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Partea întîi 
APARATE ELECTRICE 


Capitolul 1 


INTRODUCERE ÎN FUNCȚIONAREA 
ȘI CONSTRUCȚIA APARATELOR ELECTRICE 


A. ROLUL ȘI IMPORTANȚA APARATELOR ELECTRICE 


În cadrul acestui manual sint tratate aparatele electrice de comu- 
(conectare şi deconectare) și aparatele electrice de protecție, ut 
domeniul producerii, transportului și distribuției energiei 


e se găsesc în numeroase variante constructive și funcţionale 
te instalațiile electrice îndeplinind, în circuitele dintre sursele de 
şi receptoare, funcţii de deosebită importanță: 

inchiderea, deschiderea sau comutarea circuitelor electrice ; 


i întregii industrii, s-a dezvoltat într-un ritm rapid și 

ptehnică şi, în cadrul ei, producţia de aparataj electric. S-au 

fat numeroase intreprinderi care s-au specializat şi dezvoltat pe 
şi care, datorită intensci activităţi desfășurate pentru asimilarea 
produse şi gentru diversificarea producției, pot acoperi astăzi 

ic tot necesarul economici naţionale de aparataj electric de joasă 


ipalele intreprinderi producătoare sint: Electroputere — Cra- 
[pentru aparataj electric de înaltă tensiune; Electroaparataj — 


f 
Bucureşti, pentru intreruptoare automate, contactoare, contactoare cu 
relee, echipamente de tracțiune; Întreprinderea de aparataj electric de 
instalații — Titu: Intreprinderea de contactoare — Buzău; Electrocon= 


tact — Botoșani, pentru aparataj antigrizutos şi antiexploziv, comuta- si siy ;25; 36,3; (8); 1 ; F 
toare cu came, limitatoare; Electromagnetica — Bucuresti, pentru relee; (50) ; SEA (iz) (Sc) R 
Intreprinderea de maşini electrice — Bucuresti, pentru aparataj de por- LO $ $ T E D 


mite ete. Capacitatea de comutație. La aparatele de joasă tensiune, capa- 
a de comutație se exprimă prin curentul de rupere, cel mai mare 
B.:MĂRIMILE CARACTERISTICE ALE APARATELOR ELECTRIGE ia ruj Paratul Este capabil să îl intrerupă sub o tensiune dată, 
EA guretu] de închidere, cel mai mare curent pe care aparatul îl 

sub o tensiune dată. Se dau în valori elective. 


aparatele de inaltă tensiune se folosesc noţiunile de putere de 


Principalele mărimi caracteristice, reprezentind și criterii de cla- 
sificare sint: numărul de poli, felul curentului, tensiunea și curentul 
nominal ete, 


Se vor prezenta in continuare citeva caracteristici mai importante, ia 7 
e Tensiuni nominales Distingem tensiunea nominală ER ` P, = V3U,1, [MVA] (1.1) 
tensiunea nominală de utilizare legată de dileriți curenţi” nominali. de de închidere: 
utilizare şi tensiunea nominală de comandă pentru care este. dimensionat ja 
P, = VIU, MVA], (2) 


dispozitivul de comandă al aparatului, Cele mai mari tensiuni de utili- 
zae și de comandă nu pot depăși valoarea tensiunii nominale de ată- 
lizate. : 
U„este tensiunea nominală, în kV; 
iasă), a contactor poni avdk banaai aula d laslan Ba CAUNO a T curentul de rupere, in kA: i 
iunea nominală, de utilizare de 550 V la 40 A și 380 V 1a 63 A și teasiunea nominală de — curentul de inchidere, în KA. 
omanda de 220 V. în kA. 
Servicii nomivale. Servi i ; 
Pentru circuitele, polifazate, tensiunea de utilizare şi tensiunea ontactele principale ale aparatua she tal) este ce în 
de izolare se exprimă prin tensiunea intre faze, trerupere, un interval de timp mai mare de 8 ho cute de Curent 
Cinl intermitent este caracterizat printr-o succesiune atit de 


Tensiunile nominale de izolare standardizate sint: NE 

eta pede pa jest tensiune: S 5 a i deconectări incit în timpul în care aparatul 

60, 250, 380, 500, 660, 800, 1000 V c.a. E Enea erati spa ară, iar în timpul în care este 
: ura ambiantă. 


60, 250, 440, 600, 800, 1200 V c.c. 
de scuri durată este serviciul in care contactele rinci- 


— pentru aparatele de înaltă tensiune: i u 
$, 10, 20, 110, 220, 420, 765 kV € aparatului său străbătute de curent un timp insuficient de lun 

Tensiunile nominale de utilizare standardizate sint: a permite atingerea temperaturii maxime, dar timpul de SA 
= 34, 36, 48 (42), 69, 110 (127), 220 sau 250, 380; 440, 500, 660, Miliani suficient de lung pentru a permite atingerea temperaturii 


750, 1 000 V c.a. 
— 24, 48, 60, 110 (120), (127) 220 sau 250, 440, 690, 800, 1 200 V c.c. 


Valorile date cu cifre iogroşate sint tensiunile de comandă standardizate. 


o Curenți nominali. Se disting curentul nominal termic pe care 
aparatul îl poate suporta timp de È h fără ca incălzirea diferitelor sale 
părți şi depăşească limitele admisibile şi curentul nominal de tdilizare 


venja de conectare este dată de relația 


pa A 


© Durata relativă de conectare se calculează cu formula Capitolul 2 
SOLICITĂRILE LA CARE SÎNT SUPUSE 


APARATELE ELECTRICE 


(1.4) 


unde durata unui ciclu este f = 7, + 4, (unde fp este timpul de lucru 


i tp — ti de întrerupere), 
Şi t — timpul pere) funcționarea aparatelor, atit în condiții normale de serviciu 


şi în caz de avarii, fiecare dintre elementele componente este supus 
Verificarea. cunoștințelor anumite solicitări, la care trebuie să reziste în bune condiţii, timp 
10—20 ani, fără a fi necesare alte invervenții ale personalului de 
1.1, Ce funcţii indeplinesc aparatele electrice în instalații? loatare decit cele prevăzute a se face cu ocazia reviziilor periodice. 


Ce tipuri de aparate de conectare cunoaşteţi? ` ja cum se știe de la „Tehnologia lucrărilor electrotehnice” — cl, 
1.3, Ce întreprinderi din Bucureşti fabrică aparate electrico? Xia, aceste solicitări sin 
14. Ce se Intelege prin tensiune de comanda? — solicitarea electrică a izolațiilor, provocată de prezența tensiu- 
La ce curent trebuie incercat un Intreruptor automat de 100 kV și 2 500 MVA? i pe căile de curent; 
1.5. Caro este frecvența de conectare a unui aparat le care durata relativă de conec- solicitarea termică a căilor de curent şi a pieselor învecinate aces- 
tare este de 60% și timpul de întrerapere — de 1,2 s? ca urmare a trecerii curentului electric; . 
— solicitarea mecanică a căilor de curent şi a pieselor de susținere 

acestora, sub acţiunea forţelor electrodinamice provocate de curenţii 

urtcircui 
solicitările termice şi mecanice, provocate de arcul electric; 
— uzura mecanică a pieselor în mişcare; 

solicitările provocate de acțiunea mediului în. care lucrează apara- 
(căldură, umezeală, vapori corosivi, praf, lovituri etc). 


A. SOLICITĂRI ELECTRICE 


tarea electrică este cea la cara este supus un izolant electric atunci 
regiuni ale sale se află la potențiale diferite (fig, 2.1). 
siunca U aplicată intre cele două regiuni tinde să formeze o 
iductoare de curent, fie prin străpungerea, fie prin conturna- 
lantului (se numește străpuugere formarea unui canal conducător 


z 


sui, 
VE 


de electricitate prin interiorul unui izolant solid, lichid sau gazos şi Variatia in timp a încălzirii 
conturnare — formarea unui canal conducător pe suprafața unui izo- clor străbătut de, curent. 
Tant solid). 

Pentru a rezista în bune condiții solicitărilor electrice, piesele izo- 
lante ale aparatelor electrice se prevăd cu nervuri și canale care măresc 
distanța pe suprafața piesei între punctele sub tensiune. Pentru a fi 
eficiente, trebuie ca înălțimea nervurilor, respectiv lăţimea canalelor, 
să fie mai mare de 2 mm, 


B. SOLICITĂRI TERMICE 
A este suprafața de răcire, în cm?; 

— încălzirea conductorului (supratemperatura sa față de tem- 

Trecerea curentului electric prin conductoare determină incăl- peratura mediului ambiant), ia grade, 

zirea acestora, incălzirile fiind mari în locurile ìn care secțiunea căii 
K de curent este redusă (siguranțe fuzibile) sau rezistivitatea acesteia 
| este mai mare (bimetale, rezistenţe). 

De asemenea, în locurile de contact, prin care curentul electric 
trece intre două piese, încălzirea locală este mai mare decit în restul 
piesei, mergind în unele cazuri de defect pină la apariţia unor puncte gă la citeva ore în funcție de masa cor] 
de topire, valoare maximă, numită temperat 

Încălzirea exagerată a pieselor nu poate fi admisă deoarece ea 
influențează negativ asupra proprietăților izolante și a duratei de viaţă 
a izolanţilor, asupra rezistenței mecanice a pieselor metalice, asupra 
elasticităţii resorturilor ete, motiv pentru care temperaturile maxime 
admisibile sint prescrise prin standarde, 

Procesul de încălzire a căilor conductoare de curent se 
simultan cu procesul de răcire a acestora prin transmiterea unei părți 
a căldurii primite către piesele învecinate sau către mediul ambiant. 

o Transmiterea căldurii se realizează de regulă simultan prin 
canducția (trecerea căldurii în interiorul corpurilor solide de la zonele 
calde la cele zeci), prin contecție (curenţi de fluid formați ìn lichide şi 
asa da ceia. diferentelor" da banat) pi Pria redea (GTR de 
energie termică sub formă de unde electromagnetice). 

Puterea totală transmisă mediului ambiant se aproximează cu o 
relație simplă: 


ant. 
in relația de egalitate P, = P, sau RI? = KAO, rezultă valoarea 
temperaturii de regim: 


ea 


peste rezistivitatea, în Q cm; 
S$ — secțiunea conductorul 


în cm?; 
— perimetrul conductorului, în cm; 
— densitatea de curent, în Ajem:. 


Temperatura. conductorului se obține adunind încălzirea 0 cu 
ratura mediului ambiant 6, 
aloarea + din figura 2.2, obţinută la intersecția tangentei la curbă 
i £ = 0) cu asimptota la curbă (la Ø= 0,), reprezintă timpul în care 

ductorul ar atinge încălzirea de regim în condiţiile în care nu ar 
da deloc căldură. 


P, = KA0, (2.4) 

unde: K este coeficientul de transmisie totală a căldurii: 
i (6—14)10% W/cm? grd pentru piese în as 
(7—9) 10 W/cm? grà pentru piese în ulei; 


d 


Fig. 23. Incālzicea unui conductor în regim 
de "funeţianare intermitent: 

a — curba de incāhie; d — curba de răcire; 

c Vartan inedită în regim. inieriia 
2 curentul ce strabate conductorul. 


Această valoare, numită constantë de timp, caracterizează posibi- 
Jitäțile de încălzire şi de răcire ale conductorului. Timpul total de atingere 
a temperaturii de regim este aproximativ egal cu 3t. 

În serviciul intermitent, în care perioadele de incălzire alternează 
cu perioada de răcire (fig. 2.3), încălzirea maximă atinsă (6,,) este mai 
mică decit cea obținută in serviciul de durată la trecerea aceluiaşi 
curent. 

Cu aproximație, Bu = 6,* Da. unde Da este durata relativă de 
conectare definită anterior (V. rel. 1.4). 

În cazul curenților de scuzteineuil, de foarte mare intensitate, dar 
de foarte scurtă durată, se poate considera că intreaga energie primită 
este acumulată în calea de curent (conductor). 


tesian 
ap Dea 


tere A | voiumetriea ye 
Nile: prds] IWajema =: 


wa 


418, 280 
19! 393 36 
10-a 210 240 
-10% | 0,65 3.60 
10-a | 110 273 
„10 | 110 320 
022 363 
onz 340 
= 334 


| ou 


“În regim normal de funcţionare a aparatelor, solicitările mecanice 
te forțelor electrodinamice sint mici. În cazuri de accidente insă, 


alație pot să apară curenţi de scurtcircuit de mii și zeci de mii 
peri, asupra căilor conducătoare de curent ale aparatelor se exer- 
forțe de atracţie sau respingere de mii sau chiar zeci de mii de new- 
ceea ce solicită mecanic întregul aparat şi, indeosebi, căile condu- 

are de curent și izolația de susținere a acestora, 
În cazul a două conductoare paralele străbătute respectiv de cu- 
unde: i y şi Ja, forțele sint de atracţie cînd curenții sint de același sens 
c este căldura specifică a materialului conductorului, in Ws/g grd; de. respingere cind curenţii sint de sensuri contrare (fig. 2.4, a şi 2). 


Rezultă valoarea aproximativă a încălzirii conductorului la scurt- 
circuit: 


De Ei, (2.3) 


y — greutatea specifică a materialului, în g/cm”: ă P lati: 
EE EE E a enma e i ae RI OUA (iii ele iei, R ce la 
t — durata scurtcircuitului, în s. pige i 
În tabelul 2,1 sint daţi cițiva parametri fizici pentru o serie de ma- E= Tle 10A [aN] 4) 
teriale conductoare și rezistive, 
n 
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Fig. 24. Forțe electrodinamice intre conductoare paralele: 
a — curenți în același sens; b ~ curenţi în sens coutrar; e — bare conductoare de curent 
susținute de izolatoarersuport. 


sau, dacă Ii = [s = 


F= an -10 [daN], e3) 


în care: 


Jeste curentul de scurtcircuit de șoc* care străbate cele două 

conductoare, în Amas; 

t — lungimea de conductor luată in considerație (de exemplu, 

distanța dintre două izolatoure-suport) ; 3 

a — distanța dintre conductoare (fig. 2:4, c) (| şi a se exprimă 

în aceleaşi unităţi), 

e Defectele cele mai frecvent întilnite, provocate de efectul forțelor 
electrodinamice, sînt: 

— îndoivaa conductoarelor şi, prin aceasta, reducerea distanțelor 
de izolare; 

— slăbirea legăturilor şi chiar desprinderea conductoarelor din 

Atari; 
lee ioira presiunii pe comaciei care” poate determina. sudarea 
contactelor; 

— distrugerea prin solicitare mecanică a izolatoarelor-suport; 

— deschiderea separaloazelor suă sarcină, lucru deosebit de grav, 
care poate produce scurtcircuite în instalație şi deteriorări importante 
ale acesteia; 

— deformarea bornelor. 


mplitudinca. primei altemanje a curentului de scurtcircuit- 
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D. SOLICITĂRI DATORATE MEDIULUI 
ÎN CARE LUCREAZĂ APARATELE 


lor, aparatele electrice sint puternic influen- 

acţiunea diferiților agenți fizici, cum sint: umiditatea, praful, 

e solare, vaporii corosivi etc. Aceştia, acţionind asupra unor 

Ente sensibile ale aparatelor, pot determina funcționarea necorectă 
aterea lor din funcţiune, 


1. Condiţii normale de mediu 


(ea mai mare parte a aparatelor se construiesc pentru a funcționa 
adiţii normale, adică în acr, într-un mediu cu următoarele carac- 
i (conform STAS 553/3-80) 
altitudinea: pină la 2000 m 
— temperatura mediului înconjurător: cuprinsă între —15°C și 
C (media zilnică nedepäşind 35°C); 


— umiditatea relativă a mediului înconjurător: maximum 90% 


tura de 20°C sau 50% la temperatura de 410% 
ipsi de praf şi agenți corosivi. 
Aparate de înaltă tensiune se construiesc, în funcţie de locul 
ilizare, chiar pentru „condiții normale” de mediu, în două va- 


rate destinate să funcţioneze în interiorul clădirilor (construcţii 


tele de exterior, fiind supuse acţiunii directe a intemperiilor 
zăpadă, chiciură), acțiunii radiaţiilor solare, a vintului şi a 
depuneri mai bogate de praf, au izolaţia exterioară dimensionată 
larg şi o construcție mai robustă (la care se iau, de asemenea, mă- 
protecţie impotriva pătrunderii în aparat a apei de ploaie, impo- 

fa efectului radiațiilor solare şi a unor variaţii mai mari de tempera- 


le Aparatele de joasă tensiune se pot construi în multe variante 
seție. Gradele de protecţie au fost normalizate, 
izarea gradelor normale de pralecţie se face (conform STAS 
275) prin literele IP urmate de irei cifre caracteristice, caracteri. 
care dintre ele protecția la o anumită solicitare: 
ima cifră, care poate Iua valori între 0 ṣì 6, simbolizează grade 
e protecțic impotriva pătrunderii corpurilor solide și a prafu- 
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p” i i kaet Om sc face simțită i carei ca ` 
Jui şi de protecție a persoanelor impotriva electrocutării prin atingerea a ferită „biluența rarefierii aerului, care determină 
pieselor sub tensiune; Fi ARIA SA Arăutăţirea condițiilor de rácire 

— a doua cifră, care poate lua valori intre O şi $, simbolizează grade iicarea, la altitudini de peste 6—7 000 m, a condițiilor de 


normale de protecție impotriva pătrunderii apei: a arcului electric 
ta An sare Boat Ela paie inte, o E 2 S sono grade parate destinate să functioneze în medii conțină pulberi sa 
pre poi soi ri su flozive. Arcul electric care se formează în mod no) al la fui ie 
De exemplu, wa aparat pe care este mascată protecţia 1P-442 este astfel construit i âparatelor de intrerupere, sau cel care se poate forma in cas de 
incit: te prin străpungerea sau conturarea i i ii în 
— în aparat m runde corpuri străine avind dimensiuni pes a rba a unei izolaj 
Pina aa au at ma ana cea LA mă aa bi a provoca incendi sau explozii grave, dacă atmosfera este ceată 
tente irecjia din caro vin acepta 4 Pe Nae artan, D ere me peT a aaa aT ae tlla iy 
Di 3 l care există pericolul de apariție i „grizu“ 
a STSI ep fra mer, ceea pe apt a e gresie 013 kg de metan cu acr), în instalațiile de iba ET 
je la o înalțime de 40 cm deasupra acestuia. tare a produselor petroliere și în multe instalaţii din industria 


Aparatele antiexplozi i 
2. Condiții speciale de mediu STAS omaa o e se marchează cu simbolul general 


Există numeroase situaţii în care condițiile de utilizare a apara- ntre diferite procedee care urmăresc să evite aprinderea ames- 
telor electrice ies din cadrul condițiilor normale: xploziv, mai importante sint mérsiunea în ilei (simbol 0) 


or raturi ale mediului mai mari decit 40°C sau foarte joase RE a ai acasă (simbol d). 
(sub 5%); rea anti antă este soluția i frecv i 
— altitudine la locul de utilizare peste 2 000m; stă în inchiderea aparatului fl cete pna lili 
— atmosferă incârcată cu praf industrial: iunea maximă ce poate apărea în cazul unci explozii în interiorul 
- prezență de pulberi sau gaze inflamabile ori explozive; ului. De asemenea, carcasa metalică a aparatului este astfel 
— climat diferit de cel temperat (diferit de „condiţiile normale”, ruită incit gazele din interior, aprinse în momentul apariției arcului 
care corespund în linii mari climatului temperat din Europa). Zic, sint aruncate în afară prin interstiţii foarte inguste, care det i 
Aceste condiţii de mediu determină solicitări deosebite ale apa- o răcire puternică a gazelor și impiedică astfel transmiterea eXplo. 
ratajului electric și, de aceca, pentru astfel de utilizări se elaborează exterior, Lăţimea și lungimea interstițiului au valori impuse A 


construcții speciale, dintre care se menționează cele de mai jos. şi variază în funcție de volumul carcasei și Ş 

e Aparate destinato să Junthoneze. in climat normal, dar în încă- Mai (Agas) un reasei şi de natura mediului 

ri cu umiditate mărită (băi, pivnițe, grajduri, instalații tehnologice 

n care se produce abur ctc). Aceste aparate se introduc în carcase 

etanșe; Se folosesc anumiţi izolanți rezistenți la umiditate şi se ian 

mini deosebite de proterfie a pieselor metalice inpotriva coozi- 
unilor, 

o Aparate destinate să funcționeze tu mediu cu aer marin (apa- 
rate „în construcție navală“). Atmosfera din zona mărilor solicită foart 
sever aparatajul electric, deoarece atmosfera umedă şi sărată favori- 
zează coroziunea pieselor metalice și înrăutățește mult comportarea piese- 
Jor electroizolante. Se iau msuri de protecție a metalelor împotriva co- 
roziunii şi se folosesc aliaje rezistente la acțiunea corosivă a apei de 
mare, cum sint bronzul şi siluminiul. 

e Aparate destinate să funcționeze la altitudini peste 2000 m 
sau in instalații electrice la bordul avioanelor. La altitudini mai mari 


. Dimeasienile intrsițiuli și presiunea de 
a carcaselor aparatelor antigtisutoase, În 

de capacitatea carcasei (1 at i 
= 1,01326 10: Nim), 
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Capitolul 3 
ARCUL ELECTRIC DE ÎNTRERUPERE 


e Aparate destinate să funcționeze în climatul țărilor calde (di- 
mat tropical), Materialele izolante folosite și acoperirile pieselor. me- 
talice se aleg în funcție de tipul climatului tropical: í 

— climat tropical umed (TH), caracterizat prin temperatură şi 
umiditate mare, variaţii mari de temperatură între zi și noapte și micro- 
organisme (mucegaiuri, ciuperci) ; ae Si : 

— climat tropical uscat (TA), caracterizat prin temperaturi înalte, 
radiații solare puternice, furtuni de nisip. 5 
Aparate destinate să funcţioneze în medii foarte friguroase (con- 
diții simbolizate cu „F“), caracterizate prin temperaturi foarte joase 
(— 60°). Aparatele trebuie construite cu materiale speciale şi locurile de 
frecare trebuie unse cu unsori siliconice. 


A. IONIZAREA ŞI DEIONIZAREA GAZELOR. 
CARACTERISTICA VOLT-AMPER A ARGULUI ELECTRIC 


nul oricărui corp este format dintr-un nucleu și din mai mulți 

i. care se rotesc în jurul acestuia. 

2 ul este încărcat cu electricitate negativă, jar nucleul — 

icitate pozitivă. În condiţii normale, cantitatea de electricitate 

vă a tuturor electronilor unui atom compensează cantitatea de 

Verificarea cunoștințelor icitate pozitivă a nucleului acestuia, astfel incit, faţă de mediul 

or, atomul este neutru din punct de vedere electric. 

2.1. Ce deosebire esto între conturnare și atrăpanpere? Dacă însă printr-un procedeu oarecare i se smulge atomului un 

2.2. LA ce tensiune se laceareă un aparat do 33 kV? Dar unul de 110 kV? tron, sarcina clectrică a atomului nu mai este nulă (atomul nu mai 

2.3. Stabiliţi relaţia de calcul pentru fncâlzirea maximă a unui conductor de secțiune “eutru din punct de vedere electric) și el apare ca fiind încărcat 

circulară de diametru A. o anumită cantitate de electricitate pozitivă, Un astfel de atom 

2.4. Stabiliţi relația de calcul pentru încălzirea maximă z unui conductor de secțiune eşte don pozitiv. 

rectangulară a X b- Orice proces prin care se realizează smulgerea electronilor de pe 

2.5. Dotenninați mcälzirea maximă a unei bare de alamă cu diametrul de 20 mm, la Bir, P pasa de electroni liberi şi ioni Feciiut, poartă edi 
trecarea unui curent de 600 A, ştiind că p = 8 104 Dem; X = 10° W'cmă-grd, + 

246. Co curent poate sträbate în regim permanent o Vară de cupru do 20x4 min, astfel 

tnet încălzirea ei să nu depășească. 120 grå, ptiindu-se că pan 2'104- N-cm şi 


Un gaz în care au apărut electroni liberi și ioni devine ionizat. În 
= astă stare, gazul își pierde proprietăţile izolante şi devine condu 
255, hig enstate da curent de scurteirevit de 49 A/mm”, stiinduse Că g == E mai puternic ionizat. = í k 
23100 Dem; Yem 4- 109 Wa -cm grd: Ou =e 2002 Ta aparatele electrice, ionizarea se produce în special pe două căi 
2.8. Cara sint modurile de transmitere æ căldurii? prin ciocnirea unui electron avind viteză (şi deci energie cinetică) 
29. Co energie este transmisă mediului exterior Inteo zi de un aparat cu o suprafață e cu un atom peutru (ionizare prin şoc); 
e răcire de 1.23 me Ia o diereaţă de temperatură de 30 grd, stiindurse că valon- sub acțiunea temperaturilor foarte inalte (ionizare termică). 
rea coeficientului mediu de transmisie totală este X = $- 10-4 Wjem* Leij separarea sub sarcină a contactelor unui aparat eleciric, datorită 
10, Ce forță se exercită intre două bare paralele cu lungimea de 2 m situate la dis- lerenţei de potenţial dintre contacte şi încălzirii mari a punctelor de 
tanja de 35 cm, la un curent de scurtcircuit de durată (stabilizat) Zy = 60 kA, tact în momentul intreruperii, se produce o ionizare puternică a 
ştiindu-ae cà valoarea curentului de scurtcircuit de şoc este 7, = 1,82 Iq? lui, care devine bun conducător de electricitate și permite formarea 
2.11, Co elect pot sa AA EEE ie A O contacte a unui arc electric prin care curentul continuă să circule, 
i, Sint aparatele n executi andfagrastă cane sau nu? î e Descărcarea prin arc se caracterizează prin iomizaye intonsă a 
iului (ionizarea termică este predominantă), emisie de electronii 
metalul catodului (datorită încălzirii sale şi cimpului electric mare 
coloană şi catod), temperatura foarte înaltă a coloanei arcului şi 
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y a capetelor acestuia (6.000 ... 7 000°C), lumi- 


ñosilate exirem de intensă a coloanei, caracte- 1. Stingerea arcului de curent continuu 


10%) n ceca ce priveşte arcul de curent continuu, se cpustată urmă- 
132] coloana de arc căderea de tensiune este uniformă şi are O Va- 
si prinsă intre 15 și 30 V/em, în funcţie de mărimea curentului, 
presiunea și viteza de deplasare a gazului; 
LA imediata apropiere a electrozilor, apare © cădere de tensiune 
30 V, in funcție de valoarea curentului şi de materialul elec- 
gt ioni pozitivi, formindu-se astfel atomi neutri; ă 


— ieşirea electronilor din spațiul de descăr- 
i dd Caracerisică le care și imprâștierea lor in n înconjurător. 
Sân prin are. Datorită temperaturii foarte mari a arcului 
electric, efectele sale sint foarte puternice și 
duc la solicitări importante ale pieselor învecinate (atit metalice, cit 
și izolante). Au loc topiri ale pieselor de contact, ceea ce duce la 
uzura lor şi arderi ale pieselor izolante, ale căror caracteristici se 
înrăută țese, 
Stingerea arcului electric într-un. timp cit mai scurt pentru a limita 
efectele” sale este o problemă deosebită pentru constructorii de 
aparate. 


tă că se poate exprima căderea de tensiune în arc prin relația 
Us = A4 Bl, 


este căderea de tensiune intre electrozi, in V; 

i = 20...30 V — cădere de tensiune lingă electrozi; 

| = 15...30 Vjem — căderea specifică de tensiune în coloana 
de arc; 

— lungimea arcului, în cm. 


tru stingerea arcului de curent continuu este necesară o cădere 
iune în arc egală cu cel puțin tensiunea sursei, Mărirea necesară 
iderii de tensiune în arc se poate obține pe una dintre următoarele 


B. METODE ȘI DISPOZITIVE DE STINGERE A ARCULUI ELECTRIC 


Stingerea arcului electric in aparatele de comutație urmăreşte 
frânarea proceselor de tomizare și favorizarea celor de deionizare, 

Pavovizarea proceselor de deiomizare se realizează îndeosebi prin: 

— folosirea unor contacte de rupere din materiale cu punct de vapo- 
vizare cit. mai ridicat; 

— menţinerea unei presiuni ridicate în zona în care se dezvoltă 
arcul electric; 

— răcirea spațiului în care se dezvoltă arcul electric; 
deplasarea arcului electric, prin suflaj magnetic, în zone cu gaze 
reci sau în contact cu pereții reci ai unei „camere de stingere“; 

— insuflarea în zona arcului electric a unui jet de gaz Sau lichid 
rece; 


“oreyterea lungimii arcului, care se obţine prin folosirea unor 
lungiri inclinate ale contactelor, numite coarne de suflaj (fig. 3-2): 


folosirea gazelor electronegative (bexafluorura de sulf) care au 
proprietatea de a fixa electroni pe atomii neutri, formind îoni negativi 
cu mobilitate mult mai redusă; 

— folosirea stingerii în vid înaintat. 


Fig. 3.2. Coarne de suflaj; 


diverse tipuri constructive; d — legama incorectà a cortului; e — legarea. 
corostă a cornulai- 


rea Je-tensiunn în are funcție de mărimea curentului. 
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pânza) 


— dizizarea arcului, folosită la a- iză un cimp magnetic cu e- 
paratele care au rupere dublă, intre- pcte gera arcului 
Tupind circuitul simultan în două ceca ce face ca la majo- 
puncte; 


aparatelor de joasă tensi- zZ 
— deplasarea rapidă a arcului, con- ee pai fe) aseara ua = 
„| 


Jomitent cw lărgirea lei, cu ajutorul su- 
clajului magnet: 4 i aoi 
În acest caz se foloseşte forța care e Eee ie 
acționează asupra unui conductor strä= Pe AONNE 
7,9 Diponitiv de mingere a arcu: bătut de curent electric (în cazul nos- 
a = pareli metal caro adie cimpul Eu — arcul electric) -gi aflat intrun 
magnetis C pergendieular po are; Sin magn ae h dispozitivele e 
— arcul electric. acest fel, larg utilizate în aparatele 7 z 
de curent continuu, cimpul magnetic Ee cisipol de cuart 
este creat chiar de curentul care străbate aparatul şi care trebuie uranțe); 
intrerupt (fig. 3.3). . lichide: uleiul sau apa 
Toate metodele de stingere a arcului de c.c. menționate mai sus (gazoase; aerul comprimat, 
sint combinate cu răcirea coloanei de arc, prin aducerea iu Contact fiara de sulf, produsele’ 
a acesteia cu un perete rece. În acest scop se folosesc camerele de stin- elor gazogene ca aminoplastul sau fibra; 
gere care imbracă contactele și care sint astfel construite incit au inter- idul înaintat. 
stițile inguste în care arcul electric este obligat să între, venind în con- 
tact cu pereții camerei. ă 


Fig. 3.3. Dispozitiv de stingere a arcu- 


ilizarea mediilor de stin- a 


„34. Cameră de sti ci 
Fig. 3. da de adiga on. pilaria 


ice: 

a — secțiune prin cameră; b — diferite for- 

me de plăcuțe folosite la camerele de stin- 

ere alẹ contactoarelor și întreruptoarelor 
automate de c. 


2. Stingerea arcului de curent alternativ 
e sint modurile de ionizare? 
Arcul electric de curent alternativ se deosebeşte de cel de curent Are sint caracteristicile descărcării prin arc? 
continuu prin următoarele aspecte: factori favorizează deionizarea spațiului de arc? 

— valoarea curentului care străbate cirouitu! se schimbă în fiecare Ca metode se folosesc pentru stingerea arcului electric de curent continuu? 
moment, oscilind între o valoare maximă pozitivă și o valoare maximă metode sc folosesc pentru stingerea arcului electric de curent altemativ? 
negativă; t Ti ce caz crește mai invit căderea de tensiune in arc: cind se dublează distanța 

— la fiecare semiperioadă curentul trece prin valoarea zero şi polari- 1 mm dintro contacte sau efra se dublează numarul lacurilor de rupere, admi- 
tatea clecirosilor se schimbă. ise valerile A = 22 V, D = 20 Vfem? 

Datorită trecerii naturale a curentului prin zero, mijloacele de stin- F 
gore folosite în aparatele de c.a. îşi exercită acțiunea în special in această 

etioadi restabilind prin deionizarea spațiului de arc, rigiditatea dic- 
ectrică a acestuia și impiedicind astfel rcamorsarea arcului electric. 

În felul acesta, stingerea arcului electric de c.a. se obține cu o dis- 
tamţă mult mai mică între contacte și cu degajare mult mai mică de ener- 
gie decit stingerea arcului electric de 

Metodele folosite pentru stingerea arcului de curent alternativ sint: 

— divizarea arcului într-un mare număr de arcuri scurte în came- 
rele de stingere cu plăcuțe, deionice (fig. 3.4). Acestea, fiind din oțel, 
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Capitolul 4 
APARATE PENTRU COMANDĂ MANUALĂ 


În instalaţiile electrice sint folosite numeroase tipuri de aparate 
de joasă tensiune cu acţionare manuală atit la inchidere cit şi la des 
chidere ; ele servesc numai la stabilirea şi întreruperea unor circuite, neavindi 
tol de protectie. 
Se pot împărți în: 
= aparăte de conectare: întreruptoare şi comutatoare cu pirghie, ATRAEN f; 

a a toare eruptor-plrghie tripolar montat In spatele tabloului și acţionat din fața tabloului 
pachet și cu came, separatoare, intreruptoare de sarcină, intreruptoare pe cabina ie sl 0 
cu siguranță, prize şi fişe industriale; 

— aparate pentru acționarea maşinilor electrice: comutatoare stea-tri 
unghi, inversoare de sens, autotransformatoare de pornire, reostate 
de pomire și excitație, controlere; 

— aparate pentru instalații interioare. 


A. ÎNTRERUPTOARE ȘI COMUTATOARE CU PIRGHIE 


Sint aparate de construcție foarte simplă, bazate pe rotirea unol 
cuțite de contact cu ajutorul unui miner izolat (fig. 4.1) si pentrul 
intremploarele montate in spatele tabloului — cu ajutorul unui sistemi 
de pirghii (lig. 4.2). 

Se fabrică în ţară la tensiunea nominală de 500 V, pentru curenţi 
intre 25 și 100 A cu acționarea directă, în construcție protejată în bache 
Jită, iar pentru curenţi între 200 şi 1000 A cu acţionare indirectă, i 
construcție deschisă. 


a 


e 


Big. 43. ER 
Fig. 4.1. futreru bie trig 
Pg, câ du pe e pentru ase putea vedea constractia itaroara (I ~ 


leri 60 Area (pica de racord; 3 — contacte fixe; 4 — plăci de Vashelită; 
gi calit e eta încă $B — executie denisa pentru monta) iraak; e te ie protejată 
Pacivlită, pentru montaj aparent; d — execulie capiulată În carcasă de fontă. 
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B. ÎNTRERUPTOARE 
0) ŞI COMUTATOARE-PACHET 
j i Aparatele se obțin prin înşirarea pel 
` p F A 


acelaşi ax a unui număr variabil de el 
mente (pacheţi) de construcție similară (m 
mobile pentru Intrerupieâre i neapărat identice), fiecare element a 
ontacte în opozitie: zind o cale de curent. 
B= contacte în unghi Fiecare cale de curent este formată di 
fă Tata AT două sau trei contacte fixe, montate intre 
discuri „resate din material elelioizatant: (bithte, amminopiasij 
i ta mată, lea a a S aaa (tombac) 
sint aşezate pe un ax central şi se rotesc solidar cu axul. 
Se deoscbese trei tipuri de contacte mobile, primul fiind folosit 
la intreruptoare, iar celelalte la comutatoare (fig. 4.4), permițind obţi- 
nerca unor scheme de comutare foarte variate, 
Întreruptoarele-pachet se pot realiza în execuție deschisă, protejată, > d 
capsulată, în bachelită sau metal. 
Datorită intreruperii bruște, cu două locuri de rupere şi în spațiu 
închis, se obțin capacități de rupere relativ mari atit în curent alternativ, 
cît și în curent continuu, 
Se construiesc pentru tensiuni de 380—3500 V, cu mărimi intre 
10 și 200 A. 


Fig. 44. Tipusi de contacte 


C. ÎNTRERUPTOARE ȘI COMUTATOARE CU CAME 


Fig. 45. Intreruptor cu came: 
a — vedere. generala; b — sistemul de contacte) 
e — sistemul de sacadar. 


Din punct de vedere constructiv, întreruptoarele şi comutatoarelă contacte de presiune punctiforme fără frecare (fig. 4.5). 
cu came se aseamănă cu întreruptoarele-pachet, fiind alcătuite tot din: binutatoarele cu came prezintă performanțe superioare în ceea ce 


tr-un număr variabil de căi de curent suprapuse; deschiderea și inchi durata de viaţă, care este de 0,5 — 1 
derea contactelor mobile este, de asemenea, realizată prin acţionare anevre faţă de 10 — 5000 la comu- 
unui ax central comun. &pachet, au posibilități mai mari de 

Deosebirea dintre întreruploavele-bachet şi întreruploarele cu came g > a unor scheme complexe, -gabarite 
constituie modul de realizare a circuitului de curent: la întreruptoarel şi siguranţă mai mare în funcționare, 
pachet, contactele mobile se rotesc o dată cu axul de acţionare, con: ăţi de rupere mai mici, nu se 
tactele fixe fiind aşezate pe un cerc periferic, iar închiderea și deschi i inlcurent continuu şi necesită un 
derea circuitului se realizează intre contacte cu frecare de tip furcă, portant de argint pentru pastilele 
pe cind la intreruptoarele cu came, contactele mobile execută mis 


$. 
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ffon- [oeza] 
= [ct [27 
e EA EIEI 
Pau (rel 
Fig. 46. Schema vaci 

intrerupta bipolar, 


Pozitia 


zio 


Fig. 47, Schema unui comu» Fig. 4.8, Schema unuiinver- Fig. 49. Schema unul 
tator tripolar cu două direcţii. sor de sens, comutator stea-teiunghi- 


În figurile 4.6, 4.7, 4.8 şi 4.9 sìnt prezentate schemele unor comu: 
male: ìntreruptor bipolar, comutator tripolar cu 
două direcții, inversor de sens, comutator stea-triunghi. 
Schema se întocmeşte astfel 
— se completează tabelul punini semnul x in dreptul contactelor 
închise in poziția respectivă a butonului. 


Fig. 4.10. Separator de 2000 A cn acţionare peumatică. 
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marchează adincituri pe came în dreptul pozițiilor respective 
onului pentru contactele de sus şi în poziţia opusă pentru con- 
de jos. 


D. SEPARATOARE 


folosesc pentru întreruperea circuitelor sub tensiune, dar fără 
$ Au o construcție asemănătoare celei a intreruptoarelor cu 
; se fabrică pentru curenţi intre 200 şi 4000 A (fig. 4.10), 

ru separatoare este obligatoriu ca poziţia contactelor să, fie 


E, ÎNTRERUPTOARE DE SARCINĂ 


“folosesc din ce în ce mai mult în locul intreruptoarclor cu pir- 
isigurind față de acestea capacităţi de rupere și durate de serviciu 

ari în gabarite redus 
realizează fie in construcții derivate din cele ale unor intrerup- 

automate, la care s-au eliminat releele (fig. 4.11), fie în construc- 
iale (fig. 4.12). 


3 


L ntreruptor de sarcină de 500 A. Fig, 4-12. Intreruptor de sarcină de 640 A, 
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F. ÎNTRERUPTOARE i fişele industriale se construiesc pentru tensiunea de 380— 
CU SIGURANȚE între 16 și 100 A (fig. 4,15). 


În orice tablou de dis- 
tribuție sau de comandă! 
ind necesar atit un intre- 
ruptor general, cit şi un 
grup de trei siguranțe fuzi- 
bile de protecție, s-a născut 
ideea combinării celor două 
funcțiuni într-o construcție 
ast- 

fel o economie de material 
şi de spațiu, Întreruptoa- 
rele cu siguranţe se reali- 
zează fic în varianta simplă 
din figura 4.13, fie intr-o 
construcție în care siguran- 
jele sint independente de intreruptor, construcție mai complicată, dar 
care elimină riscul accidentării operatorului în cazul inchiderii intre- 
ruptorului pe un scurtcircuit (fig. 4.14). 


Fig. 4.3, întrezuptor cu siguranje MPR, 


G. PRIZE ȘI FIŞE INDUSTRIALE 


Se utilizează pentru conectarea la rejea a consumurilor mobili, 
cum sînt grupurile de sudură, maşinile de găurit şi polizoarele porta- 
tive ete. 
Priza este fixă, avind contactele conectate la rețea, iar fișa este 
mobilă, avind contactele conectate la cordonul flexibil de alimentare 
a consumatorului. 
Conlactele-prizei sint în formă de teacă cilindrică sau de furcă ji 
protejate impotriva atingerii (deoarece sint sub tensione); contactele 
işei sint în formă de ştitt cilindric sau de lamelă și sint protejate numai 
împotriva loviturilor. , 
Prizele și fişele industriale sînt tripolare; ele au în plus un contact 
de nul şi un contaci de pămînt sau cel puţin nul cu ambele funcțiuni. 
Ştiftul de contact corespunzător. contactului de pămint trebuie să 
fie mai lung, astfel ca legătura la pâmint să se facă înaintea celor- 
alte, 
O, Notă. Construcția prizei, amplasarea sau dimensiunile ştifturilor 
trebuie astfel realizate încit introducerea fişei în-priză să nu fie posibilă 
decit în poziția corectă. 


torial plastic: a, b — prize; c — figi; din metal: 
— priză. 


— priză și fit cuplate 
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PP, 


O Este interzisă întreruperea curentului prin scoaterea fişei din J. AUTOTRANSFORMATOARE DE PORNIRE 


priză. A i 
Pentru prizele de 63 A și mai mari este obligatorie includerea în totransformatorul de pornire este un transformator trifazat în 
corpul prizei a unui intreruptor prevăzut cu un mecanism de blocare W numai două faze bobinate. Cu ajutorul unui comutator, motorul 
care împiedică. scoaterea fişei din priză dacă intreruptorul nu este [E conectat inițial la prizele mediane, fiind astfel alimentat la t 
eschis, dusă, 


PICO ARE se AERIAN K. REOSTATE DE PORNIRE ȘI REGLARE 


P scoli ornirea motoarelor di ali ativ ci ji e 

Aceste comutatoare servesc pentru comanda pornirii și opririi mo- „lite ab ta pi anton boat ei ce 

toarelor electrice asincrone cu rotorul în scurtcircuit şi au rolul de a îi a Ak e ETEA ERR ARE ini cec uit ali 

reduce valoarea curentului absorbit de motor în timpul pornirii. Soluţia constructivă adoptată depinde de mărimea motorului, 
Comutatorul stea-triunghi se poate utiliza numai dacă motorul rezistențelor, precum şi de frecvența pornirilor. 

este astfel bobinat încit să aibă, în regim de lucru, bobinajul statoric entru motoare mici şi frecvenţe mici de pornire se folosesc reostate: 


conectat în triunghi. Bize Care cuprind i i i z 
A F fe PPE po prind în acelaşi ansamblu atit rezistențele, cit și co- 
Deci la o rețea de 380 V intre faze poate fi conectat prin comu- Er 


tator stea-triunghi numai un motor pe a cărui etichetă scrie 660/380 V 3 ee 
entrü motoarele mari, devine necesară amplasarea separată a 


au A 380 V. ? 
Principiul de funcționare constă in a realiza pornirea în două iei de rezistență (fig. 4.16) şi a comulatorului de trepte. Se folosesc. 
ăcost caz, pentru scurtcircuitarea treptelor, controlere cu tobă (fig. 4,17), 


etape: 
ze se realizează de obicei și inversarea de sens și frinarea moto- 


— mai intii se aplică motorului, conectat în stea, tensiunea rețelei 
(tensiunea aplicată fiecărei faze este deci de 1,73 ori mai mică decit 
tensiunea reţelei) ; 


lui 


— îndată ce motorul a atins turaţia nominală (nu mai devreme şi În sfirșit, pentru frecvențe mari de conectare, se preferă soluţia 
nici mult mai tirziu), se modi legăturile motorului in triunghi, controlere indirecte; acestea comandă scurtcireuitarea treptelor de 
În felul acesta, curentul de pornire absorbit de motor este redus la Mhire prin intermediul unor contactoare, 


-1/3 din valoarea pe care ar fi avut-o dacă se conecta direct în triunghi. 
Deoarece și cuplul de pornire scade la 1/3, pornirea prin comutatoare 
stea-triunghi poate fi folosită numai dacă motorul pornește în gol sau 
sub sarcină redusă, 

Comutatoarele stea-triunghi pentru curenţi pină là 100 A se reali- 
zează acum pe baza comutatoarelor cu came (vs schema din fig. 4.9), 
pentru curenți mai mari folosindu-se aproape exclusiv comutatoare 
automate (v. cap. 6). 


|. INVERSOARE DE SENS 


Realizate tot pe baza comutatoarelor cu came (v. schema în fig. 4.5), (g 
inversoarele de sens pentru motoare asincrone schimbă intre ele două 
faze ale circuitului de alimentare. Fig. 4.16. Reostat de pornire. 
30 31 


kia 


Fig. 4.17. Controler cu te 

a — ansamblu; è = sistemul de contacte; | — ax de acţionare a contactelor mobile 

2 — tub izolant; 3 — contacte mobile; 4 — elemente de fixare a contactelor mobile; 

3. contacte fixo; 6 — miner de acjiovare; 7— sistem de sacadare; 8 — capaci 
92 placă de bazi- 


M. CONTROLERE 


Controlerele cu tobă, folosite peniru comutarea divectă a curen- 
mari, sint constituite din următoarele elemente principale (fig. 4.17) 
un ax izolat care poate fi rotit din exterior și pe care sint mon- 
contactele mobile în formă de scetoare circulare cu diferite un- 
la contur; 

unul sau două axe izolate pe care sint montate contactele fixe 
mte cu elemente arcuitoare care asigură forța de upisare ne- 


Reostatele de pornire pot fi fie cu rezistențe metalice în aer sau in 
ulei, fie cu lichid (soluţie de sodă). 

e Reostatele de reglare au aceeași construcție, dar fiind solici- 
tate permanent, sint mai larg dimensionate şi uncori prevăzute cu 
ventilatoare sau alte dispozitive de răcire forțată. 

Rezistenjele metalice din construcția reostatelor sint executate din 
sirme sau benzi din material rezistiv (crom-nichel, fecral, constantan, 
etc), 


controlerele de curent continuu se folosesc și camere de stin- 
Rezistenjele. pentru molare mari, amplasate în baterii separate, sei > cu suflaj magnetic. 

execută din elemente de fontă sau tablă silicivasă, strinse pe două sau ISE construiesc pentru curenți mari, de 100—300 A, atit in aer cit 
trei axe izolate, intre ele fiind introduse alternativ — în vederea asigur în baie de ulei. 

rării continuității circuitului — rondele izolante sau metalice. Controlerele indirecte (de comandă) se construiesc, de obicei, 
nta de controlere cu came, similare constructiv comutatoare- 
leu came, dar realizate într-o constriicție mai solidă (fig. 4.19), pen- 
curenţi pină la 25—40 A, 


L. REOSTATE DE EXCITAŢIE 


Se folosesc pentru reglarea tensiunii furnizate de generatoare pris 
modificarea curentului de excitație, SintȚiormate, ca şi reostatele d 
pornire, dintr-un comutator cu ploturi fixat de o placă izolantă și din 
tr-o serie de rezistoure din sirmă spiralizată, conectate la ploturile 
respective și amplasate într-o cutie metali 


N. APARATE PENTRU INSTALAȚII CASNICE 
ŞI SEMIINDUSTRIALE 


Distingem aparate de racord la rejea, aparate de conectare şi aparate 
olecţie. 
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ura 


ĝi 
şi 


ER 


Fig. 4.19. Controlere cu came: 
a — soluție cu camerele de atingere aplicate; W — soluție cu camerele de stingere incor 
porate; 1 — camere de. stingere ceramice; 2 -- capac cu camere de stingere. 


1. Aparate de racord la reţea (prize, fişe, cuple) 


0, Prizeiipolare cu contact de protecție (a, b,c) și tripolare eu contact de nul și 


e Prizele fac parte din instalaţia» fixă, contactele lor fiind per- de paie ie aparente e eta 
manent sub tensiune, Pot fi aparente (pe tencuială), îngropate (pentru ingropate 2 aptă ôu condan; 4 — ap 
montare în doze, sub tencuială), capsulate (în siluminiu Sau material îngropat anga aparentă 


plastic). 
După numărul polilor, pot fi bipolare, bipolare cu contact de pro 
techie, tripolave cu contact de protecție, tripolare cu contact de proiceții 
şi contact de mul. 
Cele bipolare pot fi simple, duble şi triple. 
Prizele bipolare se execută pentru 10 şi 16 A, cele tripolare — pen= 
tru 10, 16 și 25 A (fig. 4.20). 
nt prevăzute cu teci de contact care, fie prin elasticitatea materia- 
Jului, fie prin elemente arcuitoare auxiliare, asigură apăsarea neces 
sară pe picioruşele fișelor, 
e Fişele, conectate printr-un conductor flexibil la receptorul mobil 
se introduc în prize pentru realizarea legăturii electrice. 


a cazurile în care solicitările termice nu sint importante, se pot 
gsi fişe realizate prin presare din materiale termoplastice, impreună 
cordonul. Tipurile de fişe sint aceleași cu ale prizelor, însă există 
fişe de 6 A (fig. 4.21). 
îaplele sint prize mobile, servind Ja realizarea prelungitoarelor care 
O fişă la un capăt şi O cuplă la celălalt (fig. 4.22), 
Un tip special de cuplă este aparatul denumit pri 
electrocasnice (fig. 4.23) şi care poate fi cu sau 


ï pentru apa- 
á contact de 
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2. Aparate de conectare 
(întreruptoare şi comutatoare) 


ntreruptoarele şi comutatoarele de instalaţii servesc îndeosebi pen- 

| conectarea şi deconectarea circuitelor de lumină. 

“atreruptoarele moderne sint de tip cumpănă (fig. 4.24) cu mane- 
uşoară, funcționare liniștită, consum redus de materiale şi longe- 

e mare (cca 250 mii conectări). 

a mai modernă soluție o constituie însă întreruptoarele electro- 
fară elemente mobile și fără contacte, sensibile la atingerea sau 

opierea miinii, 

Variantele constructive sint aceleaşi ca la prize. 
e construiesc pentru tensiunea nominală de 250 V și curent no- 

mal de 10 A sau 16 A. 


Fig. 4.21. Fiye bipolare cu contact de protecţie (a, b) și tripolare cu contact de mul și d 
protecţie (e, d) 


3. Aparate de protecţie 
(siguranţe și întreruptoare automate) 


Protecţia impotriva scurteircuitelor poate fi asigurată prin sigu- 
fuzibile sau întreruptoare automate de instalații, iar protecția im- 
iva efectelor micşorârii rezistenței de izolație — prin fntreruptoare 
mate de protecţie impotriva curenților de defect (APCD). Ele sht 
ate în capitolele 5 și 6. 


E. 4.24. întreruptoare și co- 

ioare moderne de insta- 

tip cumpână şi electro” 
nice 


E intreruptor ingropat: b — 
Bontrol; c — comutator în- 


it; d — Intreruptor îngro- 
atreraptor apa- 


Fig. 4.22. Cuple Fig. 4.23. Prize niru aj E tri aptor "apel 

Titu e Doe am pete ee) camu ete 
a — cuple; a — eu. contact de protect E onare prin atingere. 

rii Pena A rea z 


cu fiză şi Cuplă. 
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3 Capitolul 5 
4.1. Ce avantaje prezintă comutatoarele cu came faţă de comutatoarele-pachet? i 
sa Paane schemă de comutator monopolar cu trei direcții. APARATE DE PROTECȚIE 
43. Ce măsuri de protecție a muncii se iau în construcția prizee indastriate? 

. Care sint efectele conectării în stea a unui ane comutator 

aae motor comandat de un 
4.5. În ce condiții este necesară și posibilă conectarea ir i 
rea în stea-triun, 

46. Explicati schema din figura 4.8. A a 
47. Explicaţi funcționarea unui autotranstormator de pornire. 
a. Care st avantaje folosirii cantrăerter de comanda? 

9. Cum sint dimensionate reostatele de reglare față de cele de pornire și de co? 

0, Co tipuri constructive de prize cunoaşteti? EST 
4.11. Care sint avantajele intreruptoarelor-cum până? Aspic URENJI 


icitările termice, electrice şi electrodinamice, la care sint supuse 
tele electrice, sint mult amplificate în situațiile accidentale de 
ini, scurteirevite şi supratenstuni. 


e Curenții de suprasarcină și de scurtcircuit (denumiți supracurenfi), 

cauzele şi caracteristicile lor, sint prezentaţi în tabelul 5.1. 

La producerea unui scurtcircuit, variația curentului urmăreşte, de 
i, evoluţia în timp reprezentată în figura 5.1 in care se observă 

valoarea curentului de scurtcircuit scade în cursul citorva alter- 

te pină la o valoare stabilizată Za, curentul de scurtcircuit de durată 

se ia în consideraţie la calculul încăleirii la scurtcircuit). 

Valoarea de virf a primei alternanţe Z, se numește curent de scurt- 

it de şoc şi se ia în consideraţie la calculul forțelor electrodinamice. 

El poate atinge valoarea maximă J, = 1,8 VĒ le = 235 le 


Scurt ciremit 


Supracurenţi 


Tabelul 3.1. (continuare) 


Conditii sn care apar 
SOpEAUEEM N 


| Vatoasea 


Apar în 
condiţii 
normale de 
serviciu 


| ea pone- | 6—107 


| 0oss | în general, nu se iau 


Conditii te. care, apar 
“erezia 


Metode de protecţie 


a ate z 
perai | pet ai Folosirea, de, zeleo dai 
E protecție suprasarcină cu bi- 
E a 
HAA f 
tera E 
=] | | ela func | 1,2—2 1,| Zeci de | Folosirea de relee 
et Douea ina | sare emirat fone 
e la pune-| 20— 507w, 0,0054 | Punerea sub tensiune motoare» | tionarea cu o fază 
zen sub prin intermediul lor cu o întreruptă 
grena | unei rezistențe fază In- 
lor de | ea 
condensa- | 
toare 


e Protecţia împotriva curenților de scurtcircuit se fac prin: 


e ia punerea] 8—10 7, 


04014 |Se evită conectarea 


— măsuri. preventive, ca: verificarea periodică a stării izolaţiei, 
truirea temeinică a personalului pentru a se evita manevrele greșite, 
erea corectă a aparatelor 

— măsuri de limitare a valorii curenților, prin întercalarea în circuit 
unor bobine de reactanță; 

— măsuri de reducere a duratei scurtcircuitului, prin folosirea sigu- 
nțelor fuzibile sau a intreruptoarelor automate. 


. SUPRATENSIUNI 


Supratensiunile care pot apărea accidental in rețea, cauzele și 
cteristicile lor sint prezentate în tabelul 5.2. Forma este vizibilă 
figura 5.2. 

Aparatele specifice de protecție impotriva supratensiunilor. sint 
zise în capitolul 8, fiind folosite mai mult pe liniile de înaltă ten- 
e. : 


suh ten simultană a gru- 
pmen purilor de lampi de 
| Putere mare 
| cu tilamene E 
de woi 
fram. 
[e Dep | Amaria | odoterio | zeci de | Fracji- | Folosirea 
'olosirea de sigu 
pată “| conditii de | Crariale | kA | unt pi ear a 
dala | dolect grav | izolatiet secunda | treruptoare ultrarapi. 
în instalație | eruperta pina în | do.. precan și relee 
(curenţi de | tnui con- tava” | rapide de. protecţie 
Scurteirenit)! "ductor. | secunde, | care determina daz. 
edeschida- | ia tanc.” exci generato. 
rea unui ţia de | rului şi deconectarca 
Separator Feglajul | circuitului defect 
aub sar pronac- 
cina pa- Bor 
Aparia |, elaporni: | 5-77, | 3—15s, | Folosirea de re 
e e ee ae ean cz 
normale | toarelor tiede | cu bare. inalte pot- 
deservi- | asincrone sarcină | nire stea-tefanghi 
ciu S rotorul san cu autotransfo- 
în seurt mator de pornire, 
cirealt | sigurange fuzibile cu 


| intirziere 
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C. RELEE ȘI DECLANȘATOARE 


Releele sint aparate de protecție care, la depăşirea unei anumite 
lori a mărimii controlate, închid sau întrerup un circuit electric de 
dă (de exemplu întrerup circuitul de alimentare a unui contactor) 
cînd declanșatoarele comandă direct mecanismul de declanşare al 
i întreruplor automat. 


4 


Tabelul 5.2 
Metode de protecţie 
dascărcătoare: 
— dimensionare corectă 
a izolaţie 
— rezistențe neliniare 1 
aparatele de intreru-| 


Fi 
Í 
Ei 


0,7- 1kHz 


Suprateasiuni 
R3-)U, Vi 


E m 


cunde 
secunde 


pină 
citeva ore 


întreruperi rapide | citeva miti- 


2 
i 
: 
Li 
f 
i 


3 
ë 
ii 


punere accidentală! citeva 


i 


5 
i 


ate curenților 
a liniei la påmint 


Ode punere la 


Dimi 


Seria 
= 


1. Relee termice 


Pentru protecția impotriva suprasascinilor mici (1,2—6) Z„, cum 
int cele provenite din supraincărcarea motorului sau din riiminerea 
două faze, se folosesc relee sau declanşatoare termice. 

Relcele termice se realizează, fie ca umitāji distincte, bi- sau tripolare 
locuri de relee), care se asociază unor contactoare de către construc- 
sau de câtre beneficiar, fie ca elemente integrale construcției unor 
tactoare cu relee monobloc. 

„În construcția intreruptoarelor automate găsim de obicei declan- 
toare termice. 

Construcţiile uzuale de relee termice merg pină la curenți nomi- 
i de maximum 100 A, relee de curenți mai mari obținindu-se prin 
losirea unor şunturi sau a unor transformatoare. 
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-Cea mai mare parte a zeleclor 


termice moderne se bazează pe uti 


lizarea lermobimetalelor sub formā 
lamelară, cu încălzire directă, in- 
directă sau mixtă (fig. 5,3). i: 
Ele sint dotate cu dispozitive de [ia 
protecție. antihifazice, care asigură i A 
o sensibilitate mai mare la sarcini d — funcționare bifazică 
asimetrice (răminerea în două faze), trică din tare caldă. 2 
Astfel, la același supracurent, i 
4 releul declanşează de două—trei ori H al 
Fig: 5:3. Bloc de relee termice TSA 63. mai repede dacă rămine în două faze „Ea 
decit dacă funcționează toate trei. ji 
De asemenea, cele mai multe sint dotate cu compensatoare de tem- | 
pevatură, care le asigură o zonă de insensibilitate faţă de variațiile de ur 
temperatură ale mediului ambiant, i so) 
Standardele în vigoare impun următoarele condiţii releelor termice t a- 
destinate protecției motoarelor electrice: i N 
= să nu declanșeze în timp de două orc la un curent egal cu 3%] - 
1,05 I, (Z, fiind curentul reglat); e i BE 
să declanșeze în timp de două ore la un curent egal cu 1,2 ,; r ji 
— să declanșeze la un curent egal cu 6 Z, într-un timp >2s la 2 Elia 
releele pentru porniri ușoare și >> 55 la releele pentru porniri grele. RAFT, 


Caracteristica de protecţie este prezentată în figura 5.4, 
O, Observaţie, Condiţia de declanșare în cel mult două minute 
(pornind de Ia cald) la un curent egal cu 1,5 Z,, care apare în uncle 
norme străine, nu mai este impusă de normele internaționale şi de 
standardele româneşti, Este totuși util ca ea să fie respectată pentru 
a se pune de acord condiţiile impuse releclor termice cu cele impuse 
motoarelor electrice. 

În anumite situații cu porniri grele, regimuri intermitente etc., 
releele termice obișnuite nu mai reproduc cu suficientă fidelitate încâl- 
zirea motorului, putindu-se ajunge fie la temperaturi periculose ale 
infășurărilor acestuia, fie la declanșări inutile, În aceste cazuri este 
recomandată introducerea unor fermistoare — semiconductoare cu re- 
zistenţă variabilă cu temperatura — direct în infășurările motoareloi 
cu ajatorul unui circuit electronic de comandă, schimbarea bruscă de 
rezistență a termistorului la depășirea temperaturii admise conduce 
la declanşarea conductorului din circuitul principal al motorului, 


eIl 


2. Declanșatoare electromagnetice 


Pentru protecția impotriva scurteircuitelor se folosesc declanșatoare. 
ectromagnetice. Acestea sint clectromagneţi de tip deschis, sau clapetă, 
care bobina — străbătută de curentul principal sau de un curent 
porțional cu acesta — este astfel dimensionată, incit armătura mo- 
ă este atrasă numai la trecerea unui curent de citeva ori mai mare 
it cel nominal. Reglajul se face prin variaţia întrefierului sau a 
rței antagoniste, - STA. 
De regulă, la intrezuptoarele automate pentru protecția liniilor, 
lanșatorul electromagnetic este reglabil intre 3 și. 6 Z, iar la intrerup- 
cle automate pentru protecția motoarelor este fie cu reglaj fix 
10 7,, fie reglabil între 5 şi 10 Z, astfel incit să nu acţioneze la 
enţii de pornire (care pot atinge 6—71,). 
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zăbat instalația, reducindu-se foarte mult solicitările termice şi di- 
mice la care aceasta este supusă 

Principalele dezavantaje ale siguranţelor fuzibile sint: 

— întreruperea instalaţiei, la arderea fuzibilului, pe un termen 
tiv lung, necesar inlocuirii acestuia ; i 
— variaţia în limite foarte largi a timpului de topire, făcînd dificilă 
urarea selectivităţii (intreruperea liniei numai in punctul de ali- 
tare cel mai apropiat de locul defectului); 

— răminerea motoarelor în două faze datorită topirii unei singure 
ranţe dintre cele trei care protejează un circuit trifazic ; 

— eficiența redusă la protecţia împotriva. suprasarcinilor. 


3. Declanşatoare de tensiune minimă 


În construcția întreruptoarelor automate pentru protecția motoare- 
lor este obligatorie prezența unui declanșator. de tensiune minimă, cae. 
deschide intreruptorul la dispariţia tensiunii sau la căderea ci sub. 
o anumită valoare și impiedică inchiderea intreruptorului atit timp 
cit tensiunea nu a atins o valoare suficientă 

Rolul acestui declanșator este de a împiedica închiderea necon- 
trolată a intreruptorului după o intrerupere mai îndelungată a ten- 
siunii, care a dus la oprirea motorului și a mașinii antrenate. 
Reinchidevea necontrolată a circuitului poate provoca: 
tensiune plină, a motoarelor care trebuie 
pornite cu comutator stea-triunghi, reostat de pornire sau autotransfor- 
mator, ceea ce duce la suprasolicitarea motorului și a rețelei; Vom examina în continuare construcția și caracteristicile celor 

— pornirea neașteptată a mașinii antrenate, putind duce la distru- folosite tipuri constructive de siguranțe fuzibile, 
gerea unor piese sau a unor părți de mașină și la accidentarea unor e Siguranțele în tub de sticlă sint utilizate la protecția circuitelor 
persoane, le mică putere (curenţi pină la A) (fig. 5.5). 

O Observaţie. În cazul în care motoarele sint comandate de con- e Siguranțele cu mare putere de rupere (fig. 5.6) au următoarele 
tactoare, acestea preiau și rolul declanşatoarelor. de tensiune minimă, lemente componente: 

cu condiția ca butonul de pornire să fie de tipul contact normal des- — un înveliș izolant cu mare rezistivitate mecanică, executat fie 
chis, astfel incit la revenirea tensiunii contactorului să nu reanclanşeze intr-un tub de porțelan, fie prin turnarea unui material plastic într-o 
de la sine. x ă ovoidală, fie prin asamblarea a două capace din material plastic 

Condițiile tehnice impuse declanșatoarelor de tensiune minimă de le mare rezistență (poliester cu fibre de sticlă) ; 
ca. sint aceleaşi cu cele impuse contactoarelor: una sau mai multe benzi subțiri perforate, din argint sau din 


Poe ura, Eek fernor COE lil KOS T pru, înglobate într-o masă de nisip curățat de toate impuritățile 
Z să se închidă la 0,85 U în stare caldă; pru, înglol r- ip curăț purităţi 


— să se deschidă între 0,7 şi 0,35 U. 6 


1. Tipuri constructive 


2 Hos 
: D. SIGURANȚE FUZIBILE 4 z 
Siguranțele fuzibile sint cele mai simple aparale de protecție impo- 

triva scurtoircuitelor. Ele cuprind, in principiu, elemente fuzibile, con- 7 bi 
Stină dintr-un fir sau o bandá subțire de metal, cu secțiunea astfel 4 

leasī încit dacă sint străbătute de'un curent mai mare decit cel E A E METIER loai de tn 
admis de instalație să se topească, intrerupind astfel circuitul protejat, "poze e pitt dare R DONNI 
în care sint montate în serie, 1 — contact; 2 — tub de siune cu mare putere de rupere: 


sticla; 3 — fir furibil — ; 4— 
Tipiturā. 


mb de porțelan; 2— fir fazibil; 
iiit de contact; 4 — capac de în- 
3 — inel de fiare; 6 — rone 


Calitățile principale ale sigurangelor fuzibile sint construcţia foarte 
simplă şi proprietatea de a întrerupe ciirenții mari de scurtcircuit în: 
tr-un timp foarte scurt, încă inainte ca aceştia să fi atins valoarea maximă 
posibilă (se realizează deci o limitare a curenpilor de scurtcircuit care 


a 
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organice şi metalice, sortat la o anumită granulaţie şi perfect uscat. 
Benzile sint sudate pe cuţitele siguranței care fac legătura cu circuitul 
exterior. 

Stingerea arcului în nisip are două efecte favorabile: 

— condensarea vaporilor metalici pe granulele de nisip produce o 
puternică răcire şi deionizare a arcului electric, limitindu-i valoarea, 
durata şi energia ; 
„_— conductibilitatea termică foarte bună a nisipului permite folo- 
sirea, la același curent nominal, a unor benzi cu secțiune mai 
decit în aer liber, reducindu-se astfel cantitatea de vapori metalici 
produşi în timpul topirii, 


2. Tipuri funcţionale 


Din punct de vedere al caracteristici de protecție (timpul de topire 
funcţie de valoarea curentului), siguranțele se clasifică după două 
critori 

e după funcţiune: 

g — pentru protecţie pe întregul domeniu de curenți; 

a— pentru protecţia de la un multiplu al curentului nominal 

sus; 

© după obiectul protejat. 

Cele mai uzuale siguranțe sint cele cu caracteristicile gL (siguranțe 
normale sau rapide) pentru protecția conductoarelor, aM (siguranțe 
lent-rapide) pentru protecția motoarelor, aR şi gR (siguranțe ultra- 
rapide) pentru protecția semiconductoarelor (fig. 5.7). 

Folosirea siguranțelor lent-rapide în circuitele motoarelor permite 
reducerea secțiunii conductoarelor de alimentare a motoarelor. 

Pentru a se înțelege aceasta, se menționează că siguranțele din 
circuitul unui motor trebuie astfel alese încit să nu se topească la 
curentul de pornire al acestuia, iar conductoarele de alimentare se 
aleg astfel incit să fie protejate de siguranțele respective. În cazul folo- 
sirii siguranțeloy normale, aceasta duce, de regulă la necesitatea supra- 
dimensionării conductoarelor față de cele corespunzătoare din punct 
de vedere termic curentului nominal al motorului, 

Folosirea siguranțelor lent-rapide, mai puțin sensibile la curenții de 
pornire, permite evitarea acestei supradimensionári. 

Siguranțele uitrarapide sint neapărat nec în circuitele redre- 
soarelor cu siliciu, foarte sensibile la suprasarci 
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ținerea acestor caracteris- 
i impune unele deosebiri în 
onstrucția. siguranțelor, respec- 
iv în realizarea elementului fu- 


Ta siguranțele lent-rapide, pe 
banda fuzibilă se aplică o pi 

de aliaj staniu-plumb, care 

cază cu argintul sau si și 


în aliaj uşor fuzibil (fig. 5. 


La suprasarcini de lungă du- 
tă, lamela se topește în zona 
acţiune a materialului, de a- 
„iar la scuricircuite se 
peşte în zonele de reducere a 
junii. 
'uzibilul siguranțelor rapide 
te fie realizat dintr-un singur 


metal, fie tot de tipul celor pen- 


siguranţe lente, în vederea 


obținerii unor incâlziri generale 


i reduse. 

La siguranțele 
zile perforate au 
arte înguste (fig. 5.9). 
Siguranțele cu mare 
upere au capacităţi 


ultrarapide 
punţile 


tere de 
je rupere 


foarte mari, pină la 100 kA ci 


t virtual, și un efect de limi- 


ELA 
Fig. 37, Caracteristicile siguranțelor fuzibile- 


ERZI] 


tare foarte puternic. Ele se fabrică în 5 mărimi, acoperind o gamă de 
renți nominali între 60 și 1000 A. eu 

e Siguranțele tubulare sint tot siguranțe cu mare putere de ru- 
e, dar manjcete într-o construcție mai simplă şi cu gabarit redus. 


[ <. 


J 


Fig. 


Bandă fuzibită pentru sigurante lent-rapide : 
1 — picătură de aliaj uşor fuzibil. 
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În general nu folosesc cuțite, legătură cu circuitul exterior făcindu-se 


“Chiar. prin intermediul capacelor de inchidere a tubului ceramic pro- 
tector (fig. 5.10). 

o Siguranțele cu filet sînt folosite în instala 
industriale, dar și în cele industriale, 
Ja 200 A. 

Sìnt formate din patru elemente (fig. 5.11): 

chul de porjelan 1, prevăzut cu bornele de legare la circuitul 
exterior; 

— elementul de înlocuire (patronul fuzibil) 3, alcătuit dintr-un tub 
de porțelan de o anumită formă, umplut cu nisip și inchis la capete 
“cu capace de contact, Firele fuzibile sint întinse în masa de nisip intre 
capacele de contact (fig. 5.12): 

— piesele de contact, cu diametrul interior calibrat, avind rolul de 
„a împiedica introducerea unor elemente de înlocuire de valoare no. 
minală. mai mare (care nu ar putea asigura o protecție corectă) ; 

jagets fielat 1 — cu rolul de a inchide elementul de înlocuire, 
zealizind totodată presiunea de contact necesară. 


le casnice şi semi- 
pentru intensități nominale pină 


E 


Fig. 5,9. Fuzibil Fg 5.10. Sigurante tubulares 
peniru siguranță a< În = 20 A; Iy = 20%A 
rarai de b- ia = 32A: Ipm SOKA: 


6 — îm 125A; Ip = 100 kA 


Fig. 5.12, Secţiune, prin elementul de 

Inlocuire al unei siguranfe fuzibile cu 
iet 

1 = corp de portelan; 2 — 1 fuzibil; 

47 firi indicatorului de fonetiorare; 
Se capace de contacts 

indicator de Junciionare. 


Fig. 5.11. Siguranță cu filet 
f soclu; 2 — seacă filetată; 3 — el 
tul de iniccuizu: 4 — capac filetat 
tor; 6 — piesă de contacti 
7 — borne. 


ip de si e fabrică pentru curenții nominali de 25, 
3 pi AA ea “culenţilor RA elementelor 
Be înlocuire fuzibile este insi mult mai bogată: 6, 10, 15, 20, 25, 35, 
40, 63, 50, 100, 125, 160 şi 200 A. 
au capacitatea mare de rupere de 5—8 KA. 


3. Reguli de exploatare 


În exploatarea siguranțelor fuzibile trebuie să se ţină seamă de 
citeva bleme: A i r 

mărimea siguranței trebuie aleasă corect în funcție de secţiunea 

mductorului protejat i 
f — trebuie interzisă înloenirea fuzibilelor arse cu fire de cupru ne- 
ibrate şi în special trecerea firului de cupru pe deasupra elementului 
înlocuire; a 
ntarea si ile de contact să fie bine 

— la montarea siguranțelor toate legăturile de contact să e 
strinse și să se verifice periodic menţinerea forţei de apăsare pe con. 
tacte; 
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Capitolul 6 
APARATE PENTRU COMANDĂ AUTOMATĂ 


prindem în această grupă aparate care pot fi comandate de la 
î 2 iguranțelor cu mare putere de ruj ž sau de către un releu d iz: 
agonie N Snap e, că tz, e ro Ra e e a e pete 
A po: A existe un scurtcircuit pe linie, iar siguranța să explo- contactoare cu relee; 


întrerupoare automate (avînd în principal rol de protecţia). 
Verificarea. cunoștințelor A. CONTACTOARE ȘI RUPTOARE 


1. Principiul de funcţionare 


Ce tipuri constructive de relee termice cunoaşteţi? 


are sint condiție tehnico impuse unui rea termic petre protecţia motosrela 
Ce proprietate au termistoarelo? S a i 


. Co deosebire este între un declanșator și un releu? 
Ce protecţie asigură un declanșator de tensiune minima? 
condiţii tehnico se impun unui declanșator de tensiune minima? 
Ce avantaje şi ce dezavantaje prezintă siguranțele fuzibile? 
Care sint efectele favorabile ale nisipului fn siguranțele fuzibile? 


. Ce avantaje prezintă. folosirea x lent 
o stiai siguzanțelor lent-rapide în circuitele motoarelor 


Contactorul este un aparat de comutație cu acţionare mecanică, elec- 
metică sau pneumatică, cu o singură poziție stabilă, capabil de a 

ili, suporta şi întrerupe curenții în condiții normale de exploatare 

umei circuit, inclusiv curenții de suprasarcină. 

Figura 6.1, a ilustrează funcționarea unui contactor electromag- 

ic: la închiderea circuitului de alimentare a bobinei 3 a electro- 


„3,10. Ce principii constructive se folosesc la realizarea 

siguranţelor 
iu. Ce rasi trebuie ante 1a montarea gura aa t o o 
“5.12, Ce se intelege prin protecție antibifazică? 


|— de curent continuu; B — de curent alternativ; 1 — armatură fixă; 2 — miez fix; 
bobină; 4 — armătară mobila; $ — contact mobil; 6 — contact fix; 7 — cameră 
de stingere; 8 — bobină de suflaj; 9 — ax. 


53 


i armătura mobilă 4 este atrasă și circuitul principal se 
F prin deplasarea contactului mobil 3, care este solidar cu as-. 
mătura mobilă; contactele râmin închise numai atit timp cit bobina 
dlectromagnetului se află sub tensiune: în momentul în care se intre 
zupe alimentarea. bobinei electromagnetului, circuitul principal se des- 
chide din nou, contactul mobil revenind în poziția de repaus prin acpi 
unea greutăţii proprii sau a unui resort antagonist, 

O Observaţie. Din punct de vedere constructiv, contactoarele şi 
muptoarele se aseamănă foarte mult între ele, dar la contactoare. poz 
ţia de repaus corespunde situației cu circuitul principal deschis, în 
timp ce la ruptoare poziția de repaus corespunde situației cu circuitul 
principal închis, electromagnetul intervenind în sensul deschiderii 
circuitului. 


2. Tipuri constructive și mărimi caracteristice 


e După felul curentului din circuitul principal (circuitul coman- 
dat), contactoarele și ruptoarele pot fi de curent continuu sau de curent 
alternati: 

În mod normal, contactoarele se consiruiese pentru tensiuni pină 
la 440 V în curent continuu și 380 sau 660 V în curent alternativ şi 
intensităţi nominale cuprinse intre 6 şi 600 A. 

e După modul de acţionare a contactelor mobile, contactoarele 
şi ruptoarele pot fi: 

— cu acfionare prin electromagneți (de curent continuu sau de curent 
alternativ, indiferent de felul curentului din circuitul principal). Aceasta. 
este soluția cea mai frecvent folosită, ca prezentind o serie de avan- 
taje (posibilităţi largi de comandă la distanță, comandă ușoară şi 
rapidă prin butoane sau relee, putere de rupere suficient de mare); 

cu aer comprimat, indeosebi la contactoarele de curent continuu. 
pentru curenți mari (tracținne electrică), unde este necesară separa- 

pidă a contactelor; 

cu achionare mecanică, prin arbori cu came; metoda este utili- 
za şi numai la intensităţi mici, ece puterea de rupere este 
mică, viteza de separare a contactelor fiind redusă. 

e După numărul de poli, se deosebesc contactoare şi ruptoare 
mono polaye, bi polare, iripolare (cele mai frecvent folosite) şi telrapolare. 

© După modul de deplasare a contactelor mobile, se deosebesc: 

— contactoare cu mişcare de rotaţie (cu o singură întrerupere pe. 
fază) (fig. 6.1); 


— contactoare cu mişcare de translație (cu două întreruperi pe fază) 
(fig. 6.2). 


a 
Seci 


PE: mintea contactelor mobile, 
"movie 9 < resorti contacte: 


combinată; 


staţie: 
12 — contact auxiliar 


= contact fix: 
14 — ujä de fixare a contac 


cu mitar 


i 
i 


3 
E] 
4 
F 
â 
i 


armătură mobil 


b — demontat; 


Fig. 62. Contactoare cu mişcare dejtras 
rmătoră fixă; 3 — bobină; 


7 10 — borne; 


lor, 
mobi 


5 
i 
3 
: 
L 


a — montat; 
paj mobil; 6 — 


corp; 2— 
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C3 — corespunzător motoarelor cu ro- 
torul în scurteireit; 

C4 — corespunzător regimului de lucru 
cu şocuri şi inversâri de sens 
a motoarelor cu rotorul în 
scurtcircuit. 


vibrații, au o putere de rupere relativ mare (comportindu-se mai bis 
Ja utilizarea în curent continuu) și se pot realiza cu ușurință în diferi 
variante constructive (cu număr variabil de poli sau de contacte au 
lare). 

Acest tip constructiv se folosește pentru contactoare de curent BE arta: cinei A mandari. 
continuu, contactoare cu compoziție variabilă, contactoare de regim, Pentru contactoarele de curent. continut 
greu (cu solicitări deosebite de mediu, vibrații și şocuri), contactoare DCS) și două categorii pentru con- 
pentru intreruperea curenților capacitivi. ele de comandă şi contactele auxiliare 


Contactoarele cu mişcare de translație prezintă avantajul unui gabarit. II şi DC11). ) 
redus, ceea ce este favorabil realizării de panouri compacte; se pre- de serviciu se exprimă prin re- 
tează mai bine unei mecanizări avansate a fabricaţiei și a montaju- Ea IE Aaaa EDE JA, 
lui; au o durată mecanică de serviciu mare şi un cost mai redus, Ele toarele. modens le 49-20, miljsan 


; 7 f i sre, si prin rezistența la uzură sub Br nore" ati 
reprezintă o soluție practic gencralizatà la contactoarele de curent Es ee Ma resin AC3 este de ordinal Veain iaa 
alternativ pînă la 400 A. ` mii pină la un milion conectări, LELIA DA 


O variantă a acestui tip constructiv o constituie contaztoarele cu 
mişcare combinată, la care direcţia de deplasare a contactelor mobile 
este perpendiculară pe direcția de deplasare a armăturii mobile a elec- 
tomagnetului. Această construcție, folosită și la noi pentru unele: con: 
tactoare de peste 100 A, prezintă avantajul că reduce vibrația con- 
tactoarelor, asigurind o rezistență mărită la uzura sub sarcină (fig, 6,2, c). 


B. COMBINAŢII DE CONTACTOARE 
CU RELEE 


e Cea mai uzuală combinaţie este 
tactorul cu relee termice, denumit şi 

magnetic, realizat uzual atit în 4 cendițilo de, luu ale con: 
ecuţie deschisă, cit şi închisă (fig. 6.4 de regim de Iuri 
6.5). 
Pentru protecția împotriva curenților de scurtcircuit, în amontele 
tactorului cu relee termice trebuie montat un întreruptor automat 
mu siguranţe fuzibile adecvate. 
Se folosesc de asemenea inversoare de sens automate cu două con- 
toare interblocate intre ele electric şi mecanic (cind unul este în- 
is, celălalt nu se poate inchide) (fig. 6.6). 


fică 


3. Probleme de exploatare 


Domeniul de utilizare al contactoarelor fiind foarte larg și în con- 
tinuă extindere, cuprinde situaţii foarte diferite în ceea ce priveşte 
matura circuitului comandat şi: solicitările pe care acesta le impune 
contactorului, > 

Normele internaționale definesc, pentru contactoarele de curent alter- 
nativ, patru categorii tipice de regim de lueru (fig. 6.3): 

ACI — corespunzător sarcinilor pur rezi 

plu); 

AC2 — corespunzător motoarelor cu inele; 


e Comutatoarele automate stea-triunghi sînt formate din trei con- 
toare (rețea, stea şi triunghi), un bloc de relee termice de protecție 
un releu de timp cu care se poate regla timpul de la pornire pină 
trecerea de la conexiunea stea la conexiunea triunghi. 


stive (cuptoare, de exem- 
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Fig. 6-4. Contactor cu relee 
termice de 40 A 


Fig. 6.6. Schema de conexiuni a unui inversor de sens. 


C. ÎNTRERUPTOARE AUTOMATE DE JOASĂ TENSIUNE 


1. Principiul de funcţionare 


Spre deosebire de contactoare, întreruptoarele automate se carac- 
ează prin faptul că, odată inchise contactele principale, ele sint 
ținute în poziţia „inchis“ cu ajutorul unui zăvor mecanic numit 
"; acesta blochează contactele mobile Ja sfirșitul cursei de 
idere și le menţine în această poziție un timp oricit de lung, fără 
i consum suplimentar de energie. La comanda voită a unui opera- 
sau la comanda automată a unui releu de protecţie, se îndepâr- 
zăvorul mecanic, eliberind contactele mobile, care se deschid 
mare viteză sub acțiunea unor resorturi puternice, 
Fig. 6:5. Schema de conexiuni a unui contactor cu o Închiderea intreruptoarelor automate se poate realiza prin dife- 
ats Aonig te metode, ca: 
apăsare — de câtre un operator — a unui buton de închidere, 
losită la aparatele de curenţi nominali mici (v. fig. 6.9, 4); 


C — contactarii — bloc cu relee termice;  — con- zi 
tact de intrerupere; C- bobina de actionare a com. i 
factorului: e= contact de antoretimere: Z — buton pao 
de comanda a inchiderii: O— buton de comandă a 

deschideri 


Fig. 6.8. Intreruptor automat 
USOL 250 "A cu servomotor. 


Fig. 6.7. Intreruptor automat cu 
electromagnet de actionare. 3 
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manete (fig. 6.9, b, 6.9, e, 6.9, d): 
unui electromagnet de acţionare (fig. 


— folosirea unui dispozitiv de acţionare cu acumulare de energie 
rt. p 
e Avantaje. Principiul menținerii în poziția „inchis“ prin inter- 
iul unui mecanism cu zăvor permite: 
posibilitatea obținerii unor capacități de rupere mari, prin folo- 
unor resorturi de declanşare puternice. Viteza mare de deschi- 
, completată cu utilizarea unor dispozitive de suflaj magnetic și 
nor camere de stingere bine studiate, permite realizarea unor capaci 
i de rupere de ordinul a 5—80 kA şi, ca urmare, folosirea intrerup- 
Jor automate ca aparate de bază pentru protecția la scurtcirenite 
aifiind nevoie de siguranțe fuzibile) 
— insensibilitate la variațiile de tensiune ale rețelei, întreruptorul 
înind inchis chiar dacă tensiunea dispare complet ; 
— economie de energie 
- posibilitatea de a se dimensiona electromagnetul mai economic; 
în cazul acționării prin electromagnet — dat fiind faptul că el se 
sub tensiune numai o fracțiune de secundă, cit se produce in- 
iderea ; 
— rezistență mult mai mare la solicitări prin vibrații și şocuri me- 


e Dezavantaje, Folosirea zăvoririi mecanice are însă şi dezavantaje, 
mai importante fiind: 

frecvența de conectare permisă este foarte mică (cel mult, citeva 
de manevre pe zi), durata de serviciu fiind de ordinul zecilor de 
de acţionâri; 
— aparatul are o construcție complicată, fiind în consecință şi 
ativ scump. 


2. Tipuri şi caracteristici constructive 


Dată fiind varietatea mare a domeniilor de utilizare, se întilnoşte 
[o mare varietate a tipurilor constructive de intreruptoare automate, 
pot distinge totuși citeva categorii principale de astfel de aparate, 
e Întreruptoarele automate de instalaţii sint dotate cu declanșa- 

termice şi electromagnetice pentru protecția impotriva supr 
A B E aapna Automate de joasă tensiune — tipuri constructive: inilor și scurtcircuitelor. În raport cu siguranțele fuzibile, ele pre- 
ela a A MEAE pE nea PEE E d sii a a intă numeroase avantaje: 

tomat limitator. = antec — posibilitatea de restabilire imediată a curentului fără a se pierde 
pul necesar găsirii și montării unui element de înlocuire nou în lo- 
60 celui ars; 
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a e Întreruptoarele automate tripolare comandate prin buton 
hu mai este necesar un stoc de clemente de rezervă şi, indeosebi 6.9, a) se execută pentru intensități nominale pină la 40 A, 
şe evită pericolul pe care il prezintă pentru securitatea locuințelor și a 


instalațiilor, inlocuirea fuzibilelor arse prin fuzibile improvizate dim “e Întreruptoarele automate în construcție deschisă, de tipul celor 
ire groase de cupru; ~ prezentate în figurile 6.7 şi 6.9,b, se construiesc pentru curenți nominali 
— se poate obține și o protecție eficace impotriva suprasarcinilor, &dii şi mari, sint comandate atit manual cit şi cu electromagneți 


i servomotoare şi sint folosite indeosebi pentru protecţia circuitelor 
ucipale ale alimentărilor cu energie din industrie (se montează tot- 
üna în celule sau panouri). 


lucru practic irealizabil cu siguranțele fuzibile rapide; 

— se poate regla la fața locului curentul de declanşare a automa- 
tului în funcție de curentul real de serviciu al instalaţiei, ceea ce imbu- 
nătățeşte mult eficacitatea şi operativitatea protecției. e Întreruptoarele automate compacte, in carcasă de masă plas- 

Par însă că ele sint mai scumpe decit siguranțele. e: „Fie tipul RE xeprezențate în figurile 68 şi asi sg con 

deoscbese diferite tipuri 5 Lx sc pentru curenți nominali de ordinul sutel ri; ele sin 
TA E, rte „tipuri constructive: cu prindere pe șină, cul site pentru protecția circuitelor electrice din instalațiile industriale, 

x í, cu filet Edison pentru inșurubare în soclurile de siguranţă. fde se impun dimensiuni reduse ale panourilor. 

de pe tablourile existente (numite şi siguranțe automate) (fig. 6.10). 

e Întreruptoarele automate limitatoare (fig. 6.9, d) se construiese 

ntru instalaţii de ordinul sutelor de amperi şi capacităţi de rupere 

ină la 100 KA virtuali. Ele limitează valoarea curentului de scurt- 

apărut în instalație, reducind mult solicitările ter i elec- 

irodinamice la care este supusă instalația în acest caz (de aici le vine 

i numele de „intreruptoare limitatoare”). Pot fi acţionate manual sau 
i servomotor. 


e Tipuri de aparate mai deosebite sint: 


— întreruptoarele automate rapide de curent contituia 
ce sensibile la panta curentului de scurtcircuit, în ve 
inei protecţii cit mai eficiente a redresoarelor; à 
— intreruptoarele automate pentru protecţia impotriva o 
zfect, care sesizează diferența între valorile curenților de pë 
orul de fază şi de nul, diferență care dovedeşte apariția unei set 
de curent la masă (curent de defect şi deci a unei slăbiri a izolației, 
jucind întreruperea imediată a circuitului atunci cînd curentul de 
fect a trecut de un anumit nivel, ele protejează foarte eficient impo- 
electrocutării și incendiilor (fig. 6.11), 
Întreruptoarele automate diferă, de asemenea, prin modul de acțio- 
pare și prin gradul de echipare cu dispozitive accesorii, cum sint: con- 
icte de semnalizare, dispozitive de declanșare de la distanță, declan; 
e de tensiune minimă, dispozitive de temporizare a declanșării 
Brin relee etc. 
În prezent, practic, toate întreruptoarele automate de joasă tensiune 
diferite tipuri constreetive: execută ca aparale de întrerupere În aer. 
m; e — cu placă frontală. 
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T cae Si la bu P "rs 


Fig, 6.11. fntreruptor automa : bobine de declanşare, transformatoare de | 


pentru. protecția împotriva curea 
tilor de defect (APCD). 


D. APARATE ANTIGRIZUTOASE ȘI ANTIEXPLOZIVE 


rilor miniere a impus folosire in subteran 
rate electrice de joasă tensiune, Pentru a 


jumese antigrizudoase. 
orii mai mari, aparatele antiexplozie. 
Aceste aparate, al căror principiu de construcţie este același, se 
ruiesc în diferite variante, in funcţie de locul unde sint folosite și _. 
natura gazului exploziv care poate apărea în acel loc, ` 
Ele sint necesare în industria chimică, în exploatările petroliere, 
rafinării ctc. ` 


Oricare ar fi varianta constructivă, un întreruptor automat este 
constituit din următoarele elemente componente: 

— cirouitul principal de curent, format din: contacte principale, E. MĂSURI DE PROTECȚIE A MUNCII 
contacte de rupere (bobină de suflaj magnetic), coame de suflaj și borne a 
de racord la pe gl exterior, e) ate ză profile de AAA "ÎN CONSTRUCŢIA ȘI EARL OA ARE APARATELOR ELECTRICE 

Pastilele de contact se execută din materiale sinterizate (argint DE JOASĂ TENSIUNE 
cu wolfram). La intreruptoarele mari se folosesc două categorii de con- 3 
tacte pe pol: contacte principale, caro se execută din argint, și con Concepţia constructivă a aparatelor electrice trebuie să, asigure 
tacte de rupere, care se execută din argint-wolfram tu peste 50% W, deplină securitate a daia 
argint-grafit şi altele 
— camerele de stingere a arcului electric, executate din materiale 
rezistente la acțiunea arcului electric; 

— piese izolante pentru suslinerea căilor de curent şi separarea fazelor, Ă S i Aa A RER 
realizate de obicei prin presare din răşini fenolice; Masurile constructive care se iau se impart în mai molti 

— mecanismul de acfionare şi zăvorire, realizat din table și. profile “rea ee a ata act S EA a 
de oțel tratate în mod special pentru a face faţă uzurilor și solicitarilor; Sate veni accidental în contact, Piesele de manevri trebuie să 

— cutia aparatului, executată din tablă de oţel la aparatele mari ul poate onal izolant sau imbrăcate in material izolant, iar piesa me- 
şi din rășini fenolice la aparatele mici şi intreruptoarele tip „compact”. ca pe cate acționează piesa de manevră trebuie să fie izolată faţă 
— elementele de protecție: declanșatoare termice, declanşatoare pisile sub tensiune, respectindu-se distanțele de străpungere şi 
electromagnetice instantanee sau temporizate, iar la întreruptoarele turnare stabilite de norme, Cadrul metalic al aparatului trebuie să 
automate folosite pentru protecția motoarelor — şi declanșatoare de prevăzut cu șurub de punere la pămint, iar zona din jurul şurubului 
tensiune minimă ; cbuie să fie cositorită și să ramina nevopsită pentru à se asigura un 


1. Măsuri privind, construcţia aparatelor 
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O e. PA y 


, z Soo listeuia alul asupra modului de deservire mar- 

contact electric ban al conductorului de I SE ee ierte acd i manetele de comandă și afiştndu-se princi- 

gare la pămint. e indicaţii privind acționarea maşinii și în special acțiunile pericu- 
O Notă. Pentru mai multă siguranț care trebuie evitate. 


inpotriva electrocutării, este recomandat -ploatavea aparatelor este necesar: 
folosirea tensiunii nepericuloase de 24 V SE ploalaria operelor aparate decit după ce au fost sigur stoase 
toate circuitele de comandă. + ct de sub tensiune, de la întreruptorul sau separatorul din amonte. 
Aparatele care nu sint montate în incă acesta trebuie atirmată o tăbliță cu textul „Atenţie! Se lucrează 
speciale trebuie să fie închise in carcase. It ien: i 4 
locurile umede, cu pericol mare de electroci orice manevră la aparatele deschise trebuie făcută cu mina pro- 
Fig. 6.12. Buton cu inel de tare, carcasele trebuie să nu poată fi deschis ă cu mănușă electroizolantă de cauciuc și cu fața ferită printr-o 
protecție: de personal necalificat; ele trebuie să fi 


prevăzute cu şuruburi necesitind chei s) periculoasă decit deschiderea! Nu 
ciale (de exemplu, şuruburi cu cap triunghiular) sau cu blocaje cn ii 
să nu permită deschiderea capacului decit după ce întreruptorul inti 
„ziot a fost scos de sub tensiune. 
— Protecția împotriva acționării accidentale a aparatelor prin preve i 
9 mă A acei Aia daca AS Ae protectie (fig. 6.12). Bent fearon- cunegtiaţ elen 
tvitarea comenzilor greşite, indicaţiile butoanelor trebuie să fie foarti > 
clare, eventual cu imagini sugestive, Ca decsctire este intra un contactor pi ua ruptor? ; 
— Protecția, împotriva manifestărilor exteriore alë intreruperii c [Cum pot fi actionate contactoare? 


renților: flăcări, gaze fierbinți, gaze ionizate etc, Pentru aceasta, carca Pentru ce vilivări dnt recomandate cenbetnael eu miyet de rotatie? 
sele de protecție trebuie să reziste la presiunea gazelor produse la într; Ce avantaj prezintă contactoarele cu mişcare de translație! EPIA 
ruperea. curentului corespunzător capacității de rupere, ieșirea gazelor Ce categorii de tegira de lucru sint stabilite pentru contactoarele de c:a. 


fierbinţi trebuie să fie orientată numai în sus, în afara zone! in cate s- FEspicaţi pe rien functionarea entasoruui eu os tera. 
putea găsi mina sau fața operatorului, Ca blocaje int asigurate de schema inverorlui de eene automat? 
k Ce avantaje prezintă utilizarea Intreruptearelor automate do instalați 
Ce avantaje prezintă felesrea Inireruptearelor automate fată de contactonrele 
cu relee? 
ip. Ce clemente de protectie învă n ecmpenenta anu intreruptor automat? 
Măsurile care trebuie luate în exploatare se impart în; f; Cum se asigură din construcția aparatelor electrics protecția Impotriva elect 
— măsuri càre trebuie luate la montarea aparatelor; cutar? 
$ $ i RSE i trebuie Los ontarea aparatelor electrice? 

— măsuri care trebuie luate în cursul exploatării: (Ce dau eee ate ARo aE peen 
La montarea aparatelor este necesar: 
— să se verifice concordanța dintre parametrii instalaţiei și datele 
marcate pe aparat sau inscrise în catalogul produsului; 

— să se verifice izolația aparatului și funcționarea lui corectă] 

se fixeze bine aparalele pe panou sau pe: perete, să se etan: f 

şeze corect trecerile conductoarelor, să se închidă bine capacele, să se A 
respecte distanțele minime prevăzute în instrucțiuni față de alte aparate, 


şi în special în partea superioară față de alte piese puse la pămint sau 
sub tensiune; 


2. Măsuri privind exploatarea aparatelor 
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| Capitolul 7 utoanele de comandă se impart în două grupe mari; 
— bidoane pentru montare pe panou: 
APARATAJ AUXILIAR PENTRU ACȚIONĂRI O tndoane în uit E A 
INDUSTRIALE ȘI AUTOMATIZĂRI Din punctul de vedere al funcției indeplinite, există o foarte ma 


pictat? constructivă: butoane normale. (fg. 7.2, e) butoane ciupercă 
f 7.25) cu capul mai mare, folosite ca butoane de oprire şi de avarie, 
E mecit cheie (lig. 1.2, c} care se pot încuia pe poziţia dorită, impiedi- 
acţionarea de către cel care nu posedă cheie, butoane cu lampā 
72 a) care luminează cind dau comanda, butoane ci reținere care 
fin pe poziţia închis din care pot ieși prin tragere sau rotire, și multe 
F 


Includem în această grupă aparatele- necesare pentru comand 
la distanță a contactelor electromagnetice, precum şi cele pentru semna 
lizarea situațici din circuitul comandat. 


0 categorie importantă o constituie butoanele selectoara, care pot 
aiza diferite scheme în funcție de poziția micului miner rotativ cu 
e sint prevăzute (fig. 7.2, d). j 
"Butoanele de comandă sint folosite peniru comanda voită a contae- cest lucru il pot realiza şi butoanele manipulatoare, prevao 
toavulor pe mașini-unelte, ascerisoare, mașini de ridicat, pùpitre de cos. o manetă a.cãrei poziție (sus, jos, stinga, dreapta) determină reali- 
mandă. Ele sint în gencral prevăzute cu un contact normal deschis 
(ND) şi un contact normal închis (NI), putind fi folosite deci fic ca 
butoane de pornire, tie ca butoane de oprire, în funcție de contactul care 
se conectează în circuit, Butoanele mai complexe (duble) pot comanda 
simultan deschiderea unor circuite și inchiderea altora (fig. 7.1). 

Butoanele de comandă sint acționate numaš manual. Ele au o singură 
poziţie stabilă, la care revin îndată ce butonul nu mai este acționat 

Cutenţii nominali de. serviciu sint, de obicei, 6A (rar, 10 A) în 
curent alternativ şi 1,5—2A în curent continuu. 


BUTOANE DE COMANDĂ 


Fig. 7.1. Butoane de comandă : 
a — simplu (2NL+2ND); 
b — dubiu (4N 1 4ND). 
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Lu 
zarea anumitor scheme, de obicei destinate acționării unui organ 
mașinii chiar în sensul indicat de maneta manipulatoare (fig. 7.2 f) 
Butoanele în cutii închise se clasifică în primul rind prin numără 
de butoane incluse în cutie, în al doilea rind prin gradul de proteci 
asigurat de cutie, 
De obicei, butoanele de comandă sint colorate sau marcate duj 
un anumit cod: 
— verde sau litera I indică butonul de pornire, respectiv de pa 
nere sub tensiune a circuitului; 
— roşu sau litera O indică butonul de oprire, respectiv de scoatere 
de sub tensiune a circuitului, 
Unii producători folosesc concomitent marcarea prin culori 
prin litere, 


B. CHEI DE COMANDĂ i 
Fig. 7.3. Lămpi și casete de semnalizare. 
Cheile de comandă sint variante ale butoanelor selectoare sau ale 


comutatoarelor cu came cu curent nominal mic (10—16 A), servind d frecvent necesitatea fie de a se întrerupe funcționarea instalaţiei 
ca aparate de conectare pentru circuitele de comandă. Au două sau Meind cursa organelor în mișcare a depășit limita permisă, fie de a se co- 
mai multe poziţii stabile (cu reținere), dar pot avea şi poziții pasagere sanda o anumită succesiune de operaţii, în funcție de poziţia unor 
(cu revenire). Unele variante sint prevăzute şi cu lampă de semnalizare, iiipiese in mișcare, 


sarea elementelor mecanice de comandă este de multe ori 
Îmi dacă deplasârea contactelor mobile ar fi legată direct de 
anul de comandă, contactele s-ar uza rapid. De aceea, toate limit 
oarele de cursă directe (cu curenţi mari) au dispozitive de acţionare 
Lămpile de semnalizare servesc pentru semnalizarea luminoasă imscă a contactelor, iar cele indirecte există in ambele variante: cu 
pe panouri și pupitre de comandă, a poziţiei aparatelor mai importante MIontact de translație (fig. 7.4, a) și cu contact săritor (fig. 7.4, b). 
de conectare sau pentru a indica anumite situații normale sau anormale Limitatoarele de cursă directe intrerup chiar curentul de alimen- 
în instalația supravegheată (fig, 7.3). „are 
Casetele de semnalizare sint tot lămpi de semnalizare, avind 
cutia de dimensiuni mai mari și o placă frontală din sticlă opacă pe care 
se pot aplica anumite inscripţii, în scopul de a ușura supravegherea. 
regimului de funcționare a instalaţiei. 


C. LĂMPI ŞI CASETE DE SEMNALIZARE 


D. LIMITATOARE DE CURSĂ 


Limitațoarele de cursă sint aparate de conectare care întrerup sam 
stabilesc circuite sub acțiunea unui element mecanic al instalație; aflat 
în mișcare. 

Astfel, in instalaţiile cu piese în mișcare, acționate electric, cum. 
sint; mașinile-unelte, podurile rulante, asceasoarele etc. apare în 


Fig, 7.4. Limitatoare de cursă: 
a — cu translațic; b — cu contact atritor; elemente cinematice. 
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Ele se execută ca aparate de intrerupere în aer sau în ulei, peni 


curenți nominali cuprinși intre 25 și 100 A (rar 200 A) și tensiune nomi ` & td 
nali de 309 V. i À 


cu energie a motorului. 

Limitatoarele de cursă indirecte se execută numai ca aparate de 
întrerupere în aer, fiind dimensionate pentru 6 A sau cel mult 10 A, 
Ja 380 şi 500 V. Ele se construiesc pentru frecvenţe mari de conectare 
(600-—1'000 de conectări pe oră), dar an o putere de rupere mică. 

O mare varietate de elemente cinematice asigură satisfacerea nume- 
roaselor necesități ale construcției mașinilor unelte (fig. 7.4). 


E. MICROINTRERUPTOARE Fig. 7.6. Mietotatreruptoare, — dimensi- 


uni uzual 
normal; b — miniatură; 
é e o — subminiatură. 


Microintreruptoarele sint caracterizate prin: q 

— întrerupere bruscă, independentă de viteza de deplasare a orga- 
nului de acţionare; 

— funcfionare foarte precisă (comutarea "contactelor. dintr-o. pozi- 
ţie în alta se face la o anumită poziție foarte bine definită, a elemen- 
tului de acţionare) ; 

— efort mic şi cursă foarte redusă a elementului de acţionare; 

— dimensiuni reduse; 3 

— frecvenţă mare de conectare (de ordinul a citorva mii de conec- 
tări po oră) şi durată de serviciu foarte mare (de oidinul a un milion de 
manevre) ; 

— curenți nominali de ordinul a 6—10 A în curent alternativ şi a 
0,5—2 A în curent continuu. . 

Se folosesc diferite soluții constructive; cu lamelă elastică în T, 
cu lamelă elastică în arc de cerc, cu resort elicoidal (fig. 7.5). 

Lamelele elastice se execată din bronz cu beriliw, singurul material 
capabil să asigure o durată mare de serviciu. 

Pentru a se satisface multiplele necesități ale instalațiilor moder- 
ne, se fabrică astăzi o mare diversitate de mierointreruptoare, care se 
ne în special prin dimensiuni. (fig. 7.6) și elemente cinematice 
fig. 7.7). ' 
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F. ÎNTRERUPTOARE TRESTIE (RELEE REED) 


use şi durată mare de serviciu) le fac deosebit de utile în circuitele 


Aceste relee sint formate din două lamele subțiri de material mag- e gat aaa 


E a) de fier cu nichel) inchise etanș într-un tuò subțire de sticlă 

În mod normal, lamelele sìnt dispuse la o distanță foarte mică între 
ele, distanță care asigură totuși izolația necesară. Dacă se apropie 
de acest tip de magnet sau se introduce tubul în cimpul electromagnetic 
al unei bobine parcurse de curent continuu, lamelele se magnetizează 
şi se lipesc, stabilind in acel punct un contact electric, La dispariția 
cimpului magnetic exterior, lamelele revin, prin arcuite proprie, în po- 
ziţia inițială, intrerupind astfel circuitul. 

Pentru obținerea unui bun contact electric, lamelele se acoperă, 
în zona de contact cu un metal nobil care poate fi, după caz, aur, argint, 
Su 7 a 

ubul este umplut cu un gaz inert, pentru a proteja suprafeţele. de 3 
contact E TE şi oxidărilor şi pentra a menține E Ce variante constructive ale butoanelor de comandă cunoaşteţi? 


tență de contact cit mai coborită și constantă. 7.2. La ce servesc butoanele manipnlatoare? 
73, Cum se marchează butoanele de pornire și oprire? 


7 2 2 4 7.4. Care sint caracteristicile microintreraptoarelor? 
7.5. Ce avantaje prezintă întreruptoarele trestie? 
7.6. Ce funcții pot indeplini în instalații releele intermediare? 


G. RELEE INTERMEDIARE 


Releele intermediare sint folosite pentru amplificarea puterii de 
omandă sau transmiterea simultană de comenzi în mai multe circuite 
istincte. A 

Se realizează în construcții similare contactoarelor electromagnetice, 


erificarea cunoştinţelor 
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Capitolul 8 
APARATE ELECTRICE DE ÎNALTĂ TENSIUNE 


Înalta tensiune cuprinde întregul domeniu de tensiuni nominale 
dela 1 kY în sus, 

In cadrul acestui domeniu, se numesc /ensiuui medii tensiunile 
nominale peste 1 KV şi mai mici de 10 kV, folosite exclusiv pentru ali- 
montarca motoarelor mari (1—6 kV) şi pentru distribuție, Tensiunile 
foarte înalte, de la 110 kV. în sus, se folosesc, de regulă, numai pentru 
transportul energiei electrice, 

În instalațiile de inaltă tensiune se folosesc o serie de aparate, unele: 
cu acelaşi rol funcțional ca în joasă tensiune, altele cu caracter specific. 
Le vom analiza în cele ce urmează. 


|. Separator tripolar cu cutit, de Interior (10 kV, 3000 A). 


A. SEPARATOARE 


Separatoarele sint aparate de conectare destinate conectării şi deco- 
nactării cireuitelo sub tensiune, dar fără sarcină, separarea fiind vizibilă 
şi cu suficientă izolație, pentru ca, pe circuitul deconectat, personalul 
de întreținere să poată executa lucrări în deplină siguranță. 

Scparatoarele au o capacitate de rupere foarte redusă (pot int 
rupe cel mult curenții de magnetizare ai transformatoarelor mici, de 
ordinul a citorva! amperi). 

Se realizează în numeroase tipodimensiuni, care se deosebesc prin 
parametrii nominali (tensiuni între 1 și 750 kV, curenți între 200 și 
6000 A), prin numărul de poli şi prin tipul constructiv, à 

La separatoarelé cu cuțit folosite în instalațiile de interior pină la 
35 KV, iar în exterior pină la 220 kV, cuțitul execută o mişcare de ro- 
tațic în planul axelor izolatoarelor (fig. 8.1 şi 8.2). 

La separatoarele de tip rotativ (tig. 8.3) cuțitul se deplasează intr-un 
plan perpendicular pe planul axelor izolatoarelor. 

În instalațiile de foarte înaltă tensiune, in vederea reducerii spa- 
tiului ocupat de separatoare se folosesc separatoarele tip pantograf 
şi semipantograf cu un singur izolator suport (fig. 8.4 și 3.5). 


Fig. 82. Separator cu cuțit, de exterior Fig. 44, Separator rotativ, 


(210 KV, 600 A). 
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Limitatoare de. cursă: 


i a = deschis; b — Inchis, Fig. 85. Separator semipânto- 


graf 400 kV. 


B. SEPARATOARE DE SARCINĂ 


În instalațiile electrice de înaltă tensiune este în general necesară 
pentru orice plecare insetierea unui intreruptor automat (pentru co- 
mandă și protecţie) cu un separator (pentru separare vizibilă). În insta- 
Jaţiile de medie tensiune, pentru consumatori de mică putere,reste însă 
posibilă folosirea unui singur aparat care să realizeze toate funcțiile 
(și care rovine astfel mult mai ieftin). Acest aparat este seperatorul 
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ie 


Fig. 8.7. Cameră de stin- 
„ere cu autoformare de 


pazei 
J — camerkde presiune; 
2 7 contact fix; 3 — con- 
Tact de repere; 4 — inel 
de stingere; $ — tub de 
stingere! 6 — ştitt d 
tingere (reperele 4, 5 și 
i 6 sint din material gene- 
: atorde, gaze); 7 — cat 
Separator de sarcină pentru merà de destindere a 
20 kV, 400 A asociat cu siguranje gazelor; & — contact 
fuzibile. mobil, 


de sarcină (fig. 8.6) care are în plus faţă de separator: un cuțit de rupere, 
camere de stingere şi un sistem de deschidere rapidă. Ca urmare, el 
poate intrerupe curenții de ordinul curentului nominal, protecția la 
scurtcircuit fiind preluată de siguranțe fuzibile asociate sau de un intre- 
ruptor automat din amonte. 

Arcul electric se stinge» prin suflaj în camere de stingere cu autofor- 
mare de gaze, plate sau tubulare, cu pereţi din material gazogene ca 
“fibra vulcanică sau plexiglasul, care au proprietatea, de a degaja gaze 
sub acțiunea temperaturii inalte a arcului electric (fjg. 8.7), sau în ca- 
mere de stingere cu autocompresie (dotate cu ùn piston care, sub acţiunea 
deplasării cuţitului, produce un mic volum de acr comprimat). 


C. ÎNTRERUPTOARE AUTOMATE 
1. Generalităţi 


În întreruptoarele moderne de înaltă tensiune (cu excepția intre- 
xuptoarelor în vid), stingerea arcului se face prin sullaj, coloana de arc 
fiind săpusă acţiunii de răcire şi de deionizare a unui jet de gaz, 
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După modul de producere a acestui gaz, întreruptoarele se impart 
în două mari grupe: cu acțiune internă Şi cu actiune externă. 

o La intreruptoarele cu acțiune internă, cum sint de exemplu 
întreruptoarele cu ulei puţin, debitul de gaz — deci efectul de sti 
gere — creşte o dată cu valoarea curentului întrerupt, deoarece ga. 
zul (iidrogen) este produs prin descompunerea uleiului stib acțiunea 
arcului electric. 

Rezultă citeva caracteristici specifice: d 

— puterea de rupere nu este limitată decit de rezistența meca- 
nică a camerei de stingere; 

— curenţii mici sìnt întrerupți greu, fiind, necesar un dispozitiv 
suplimentar de suflaj, independent ; 
aparatele stat sensibile la defectul evolutiv (apariția „unui curent 
mare de scurtcircuit în timpul stingerii unui curent mic), 

* La întreruptoarele cu acțiune externă, cum sint intreruptoa- 
rele cu aer comprimat şi cele cu hexafluorură de sulf, debitul de gaz 
este independent de valoarea curentului şi este calculat pentru valoa- 
ca maximă pe care trebuie să o poată întrerupe aparatul. 

Deci: 4 ui 

— aparatele au o putere de rupere strict limitată ; 

— curenții mici sint intrerupți violent (inainte de trecerea naturali 
prin zero), din care cauză apar supratensiuni; 

— aparatele sint sensibile la defectul kilometric (cu rent de scurt- 
circuit cu pantă foarte mare a tensiunii de reveaire*, care apare atunci 
cînd scurtoireuitul se produce în zona periculoasă de 0,8—9 km distan. 
ță de întreruptor), 


2. Întreruptoare automate cu ulei puțin 


Primele întreruptoare automate de înaltă tensiune au fost intre- 
ruptoarela cu ulei mult, în care uleiul avea rolul de izolare a polilor faţă 
de masă, de răcire a arcului şi a pieselor de contact și în special. de 
deionizare (datorită presiunii mari a hidrogenului produs sub acţiunea ar- 
cului electric). Acest ultim efect a fost considerabil mărit o dată cu 


suLensiunea. de revenire este tensiunea care apare intre contactele deschise după 
stingerea arcului. Dacă tensiunea revine Inainte de restahiisea tigiăităţii dielectrics 
a spaţiului, arcul se reaprinde. 
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nor camere de stingere astfel construite încit guzul sub presiu- 
"a Sea Pc clape N e clieeA cu 
rma unui jet longitudinal sau transversal, su 
Păstrind numai camera de stingere şi trecind funcţia de izolare 
uleiului asupra unor izolatoare ceramice, s-a ajuns la întreruflorul 
ulei puțin, care, datorită marilor avantaje pe care le prezintă față 
e intrezuptorul cu ulei mult (în special eliminarea pericolului de explozie 
è incendiu) l-a înlocuit integral. Întreruptoarele cu ulei puţin pină la 
KV se realizează de obicei în construcţia numită „în consolă” (fig. 8.8), 
ele de tensiune mai inalte — în construcţia „tip coloană” (fig. 8.9), 
cele de foarte inaltă tensiune (peste 220 kV) — în construcţia „li V 
specifică ruperii multiple (fig. 8.10). 


Camerele de stingere folosite în prezent sint în special camere de 


Fig. 89. Intrereptor automat co lei pugin, de 110 KVP 
tip coloană. 


Í Fig. 85. întrerupior a 
ia pe page ra 
fie „in consolă”, 
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Fig. 8.10. Tnt 
reruntor automat cu ulel puj 
q cete multiplă în construcție pp A de stinge 
Aigăimeră de stinger; 2— carteri “ietie 
izolntoare-suport 5 — bloc de ca 
mandă a acţionarii 6 pi Z= borne de intrare, 
pectiv de ieşire, 


— dacă arcul se întinde şi în camera 2, i 

arate prin zero, presiunea dli cola de are sade bins oE mai 
uleiul din buzunarele laterale pătrund violent în zona cantari aie 

puternic, deionizind-o şi impiedicind astfel reamorsarea au cin 

etecz, Belt cind coftactul mobil iese in afara camerei, se prod 

a ajutaj, care apare în zona 3 unde coloana de are PEENE 
tă și. le ele ii i! țează X 

prin ajutaj în acela ia aut ab E na ae Ceha recita 


3. Întreruptoare automate 
cu aer comprimat (pneumatice) 


-În cazul întreru 

| il întreruptoarelor cu arc comprimat, sti j 

arie se suine, timidis asupra spaţiului d ala atat a e 
mat, caro spală şi îndepărtează ionizate şi, prin rigidi. 

tatea sa dielectrică mare, tm piciică ea si au iata etica 
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distanța +, far imediat după stingerea arc 


Pentru a se obține o putere de rupere cit mai mare, cu un consum 
us are comprimat, au fost folosite diferite tipuri de camere de 
fig. 8.12). - 
e mai bune rezultate s-au obținut prin folosirea efectului de ajutaj, 
icat anterior la intreruptoarele cu ulei puțin. a 
În legătură cu acest efect, sint de reliefat donă aspect 
— pentru un ajutaj dat, există o anumită valoare maximă a curn- 
i care poate fi intrerupt cu certitudine, Dacă această valoare este 
itä, diametrul coloanei de arc ocupă o parte importantă din sec- 
ca ajutajilui şi, datorită dilatării puternice a gazelor incălzite de 
n apare o contrapresiune care „infundă” ajutajul, impiedicind curentul 
aer proaspăt să-și îndeplinească funcțiunea de răcire și deionizare a 


loanei de arc; 


că trecerea naturală a curentului prin 
seşte la o anumită distanță Æ 

mică (de ordinul e 

a rigiditaţii di 


iar: contactul principal se deschide cu 
ului se deschide un separator 
stanja de izolare 


Construcția cu separator exteri 


xteriór (inseriat cu contactul principal) asigurind di 


Fig. 8.12. Tipuri de cameră de stingere folosite la intre- 
cuptoarele cu aer comprimat: 
a — sufla; transversal; b, c — sulaj longitudinal (axial); 
4 — sufiaj radial. 
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Fig, 843. Intreruptor automat cu aer comprimat cu contact auxiliar: 
a — vedere; b — secțiune; f — sostu izolant; 2 — conductor de safiaj; 3 — cameră de 
| atingere; 4 — contact principal; 5 — ajutaj; 6 — cșopoment, 7 = contact auxiliar 
de separare; 3 — punte de contact: 9 — contact glisani; 10 = dispozitiv dr acfionarer 
í 11 — regervor de aer comprimat. 


necesară, după care se rtânchide contactul principal, Pentra anclan- 
şare se acționează numai separatorul care este construit cu capacitate 
mare de inchidere. Varianta modernă a acestei construcţii este cea cu 
un contact auxiliar care preia rolul separatorului (fig. 8.13); 

-~ întreruptoaréla cu jet liber, care folosesc un ajutaj „fals“ din ma- 
terial refractar, contactul fix fiind la distanță mare, suficientă pentru 
asigurarea, rigidității dielectrice (fig. 8.14). Soluția este deosebit de 
interesantă și prin faptul că eliminä necesitatea separatorului ; 

— în sfirşit, o altă soluție este aceca de a menține asr comprimat 
imërà şi după stingerea arcului; datorită rigiditāții dielectrice foarte 
mari a acrului comprimat, distanța i este suficientă în aceste condiții 
pentri, asigurarea rigidității dielectrice, 


Fig. 8.14, Tatreruptor cu jet liber — ansamblu de două camere de 
stingere 


a — vedere; b — secțiune, 


ijele întreruptoarelor cu aer compriniat sint: 
Anei erea completi a pericolului de incendii i explozii: 


— puterea de rupere foarte marc; 
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h i A — dimensiuni reduse; 
— intrerupere extrem de rapidă a curenților de scurtcirei dimensiuni red 
(0,01—0,003 5); zgomot vede serviciu a contactelor. 
— funcționarea sigură și exploatarea simplă; durată mare 
„= greutate şi gabarite mici. 
Dezavantajele, în afară de cele specifice întreruptoarelor cu acione! 
externă, sint 
— construcţie mai complicată; 
Z necesită o instalaţie de aer comprimat; o e ave Văd E E 
— deschiderea şi închiderea întreruptorului cu aer comprimat este Peatru a se reduce cheltuielile de, in vesti, Tecin poi pentru 
însoţită de un zgomot puternic. ele eA pie sa 20— si ia, 
siuni de 3 Sat d motoare la frecvențe de conectare ridicate nu se 


D. EONTACTOARE DE ÎNALTĂ. TENSIUNE 


4. Întreruptoare automate te face cu intreruptoare automate, acestea avind un număr total 
cu hexafluorură de sulf i foarte redus. 
o) eee a special pentru acest scop sint comtactoarle de 
Aceste intreruptoare se bazează. pe folosirea proprietăţii hexaflno- ADA iune, care, că şi cele de joasă tensiune, sint aparate cu pi 


xurii de sulf (SFe) de a capta cu ușurință electronii liberi și de a deioniza. 
„în acest mod coloana de arc. 
Avantajele considerabile ale întreruptoarelor cu hexafluorură 
de sulf, şi anume: 
— puterea mare de rupere; 
— supràtensiuni de intrerupere mici; 
funcționarea în spațiu inchis, fără expulzare de gaze sau lichide: 
de intrerupere; 
— zgomot foarte redus; 
— gabarit mic, 
au făcut ca ele să se rispindească foarte repede, fiind fabricate azi pen- 
tru aproape toate tensiunile de către mulți producători. 


5. Întreruptoare automate 
cu rupere în vid 
Întreruperea in vid inaintat beneficiază de avantajul considerabil 
că, în lipsă purtătorilor de sarcini, nu apare arc de întrerupere şi rigidi- 
tatea dielectrică se restabilește imediat la distanța de ciţiva milimetri 
intre contacte, 
„Ele sint indicate în domeniul tensiunilor medii pentru frecvențe 
~ mari de conectare, 
Avantajele întreruptoarelor cu cameră de stingere în vid înaintat 
sint: 
— timpi de intrerupere foarte scurţi şi restabilirea extrem de ra- 
pidă a rigidităţii dielectice după intrerupere (permițind frecvențe foarte 
mari de comutare); 


zisteață adițională pentru 
îi = contacte auxiliare; 1 
i 44 7 relee termice și electromagnetice. 
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Spa pere redusă, dar cu mare rezistență Ja uzură mecanică şi sub sar 


cină (fig. 8:15). 


Se folosesc camere de stingere cu suflaj magnetic. 


E. SIGURANȚE FUZIBILE DE ÎNALTĂ TENSIUNE 


So realizează în 


Fig. 8.16, Siguranțe fuzibile de înaltă tensiune 
ca mate putere de rupere: 
„a — fuzibil pe miez ceramic; ġ — fuzibil liber în 
nisip; 1 — tub izolator; 2 — fir fuzitil 
nisip de cuarț; 4 — sirmă indicatoare; $ — ine 
dicator, 6 — capac, 
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construcții similare celor de joasă tensiune, Iun- 
gimea tubului și a fibrelor fuzibile fiind însă mult mai mare, Coca 


if 


ș. 8.17. Eclatoare de protec- 
mpotriva suptateasiunilor : 
a — eclator cu coame; 
b — eclator cu tijă. 


„zātoare tensiunii nominale a 
siguranței, 

De obicei, firele fuzibile sint 
spiralizate pe un suport cera- 
mic (fig. 8.16). 

Se construiesc pentru ten- 
siuni pină la 35 KV, curenți 
pină la 100 A pentru 10 KV: 
Pină la 40 A pentru 25—35 kV. 


Sint aparate similare şi ieftine, dar imprecise şi în general nu pot 


stinge arcul amorsat. 
F. ECLATOARE 


ŞI DESEĂRGĂTOARE 
2. Descărcătoare tubulare 
Aparatele de protecţie spe- 
citice protecţia impotriva 
supratensiunilor sint” ecla- 
toarele şi descărcătoarele, 


in i i într material gazogen, 
Prin introducerea unui eclator intr-un tub de mate 
se obține un descârcător tubular (fig. 8,18) capabil să, întrerupă arcu 
electric format datorită suflajului de gaze produse prin descompune 

ji i gen, i ae n x 

rea a o otia loctazea centi ai lu tricului tubului, se 
intercalează de obicei un al doilea eclator între descărcător şi conduc- 
torul protejat. 


1. Eclatoare 


3. Descărcătoare cu rezistență variabilă 


Un eclator este format din 
doi electrozi metalici din care 
unul se conectează la linie, 
iar celălat — ld pămint. 

Tipurile constructive uzn- 
âle sint: eclatorul cu coarne 
(coarnele ajută la stingerea 
arcului amorsat) și eclatorul 
cu tijă (fig. 6.17). 


e Construcția. Un descărcător cu rezistență variabilă este format 
lis ătoarele elemente (fig. 8.19):  * a, YAn 
SA EE { obținute din praf de carbură de siliciu 
(carborund) aglomerat cu anumiți lianți, care constituie o rezistență 
variabilă în funcție de tensiune (fig. 8.20); 
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ZI 


ZI 7777777777 


ie 
bo 7 


MEZ 


Fig. 8.18. Descăreător tu- 
bula, 

1— tub isolânt din mar 

terial generator. de” gas 

2 — electrod superior. 

electrod ioferior; d= dis 

tanța interioară de amor- 

saro; $ — distanța exteri- 

oară de amorsaro; 6 — cons 

dusta protejata; 7 — piese 
do fixa 


— o coloană de eclatoare identice 2, formate din discuri de: 
sau de alamä separate prin distanțiere (de mică, steatitā ete); 2 


R į ja 
i A 


Z un izolator de porțelan, în interiorul căruia, sint inchise erme- 
ic eclatoarele și rezistențel Š 
— bornele de legătură. electrică şi elementele. de fixare, mecanică, 
© Principiul de funcţionare. La apariția unei supratensiuni, ecla- 
torul amorsează un arc electric. Se stabileşte astfel prin rezistențe un 
urent de punere la pămint de citeva sute pină la citeva mii de amperi. 
Deoarece rezistența discurilor este cu atit mai mică cu cit tensiunea 
plicată este mai mare, căderea de tensiune la bornele descărcătorului, 
Dumită tensiune reziduală, se menţine la valori nepericuloase pentru 
izolaţia instalaţi 
După ce supratensiunea a fost anihilată în acest miod, eclatorul 
ramine ionizat, iar prin descărcător continuă să treacă un curent ali- 
mentat de tensiunea de serviciu, numit curent de însofire. Dar, la valoa- 
Tea tensiunii de serviciu corespunde o valoare mult mai mare a rezisten- 
ei variabile, care limitează curentul prin descărcător, la valori suficient 
de mici (citeva zeci de amperi) pentru a putea fi stins de eclator la prima 
trecere naturală prin zero. 


G. BOBINE DE REACTANȚĂ 
Fig. 8,19, Deseărcător cu rezistență 
variabilă 
1 — discuri de carborund; 2 — oclar 
toare; 2a — discuri de cupru sau alami 
20 — inele de` distanțare din mică; 
3 — carcasă de porțelan; 4 — inele de 
stanşare; $ —ars de oțel; 6 — clemă 
pentru legarea Ia inie; 7 — bome de 
egare la påmint; 3 — conductă, flexi 
bilă de capu, ° 


Bobinele de reactanță se folosesc pentru limitarea curenților de 
scurtcircuit în reţelele de medie tensiune, Curentul de scurtcircuit 
este 


LA 


pt Za 


unde Z, este impedanța liniei, iar Z, este impedanța bobinci de reac- 
tanţă (practic egală cu reactanța, rezistența ohmică a bobinei fiind foarte 
mică). Se vede că printr-o dimensionare corespunzătoare a bobinei se 
poate obține o reducere apreciabilă a curentului de scurtcircuit. 

De obicei, bobinele se calculează astfel incit curentul de scurtcircuit 
să fie limitat la 20 Im. 

Bobinele de reactanță sint bobine în aer, fără miez de fier. La scurt- 
circuit deoarece o mare parte din tensiunea rețelei se aplică la bornele 
bobinci, este puternic solicitată izolația între spire. De asemenea, apar 
forțe electrodinamice de ordinul tonelor care solicită puternic atit spirele 
cit şi legăturile intre el 

e aceea spirele se rigidizează prin turnare în beton sau cu distan- 
tiere din isoplac sau stratitex (fig. 8.21). 


Fig. 8.20, Caracteristicile R și I=, i 
ale unei resistente vb 7 
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Fig. 6.21. Bobină de reactanță trifazată de 10 kV, izola! 
deoarce er aa 


În cazul în care cele te bobi 

£ s) bine de fază se montează, supra; 5 

bina corespunzătoare fazei de mijloc trebuie astfel montată, prapoz, be) 
e spiralizare al conductoarelor Să fie opus celui al celorlalte două faze 


(în cae contrar, apar solicitări electrodinamice foarte mari între bobine). 


Verificarea cunoştinţelor 


8.1, Care sint criteriile de clnsilicare a separotearelor? 
2! Ce Upuri mutu de ru peste sueta vaca? 
33. Cum unea caer d Ste aie întăi piticu li uta? 
4! Cun fancloneasă o camer cu ajuta și care atat omite sale? 

s avantaje prea aueruptoatele c hesallorara de suie 
senieji conacruefia sati siauranfe i 
reia descaso $ 
Cn pe pia leat componente ale umud rca ca restanta ve- 
8,9, Co mäsuri trbuie Iwate În montarea bobinele de eactanta 
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ŞI SISTEMELE DE 


Partea a doua 


AUTOMATIZĂRI 


Capitolul 9 


NOȚIUNI GENERALE PRIVIND AUTOMATIZĂRILE 


REGLARE AUTOMATĂ 


A. OBIECTUL ŞI IMPORTANȚA. AUTOMATIZĂRII 
ÎN CONDIŢIILE PROGRESULUI TEHNICO-ȘTIINȚIFIC 


1. Obiectul și funcţiile automatizării 


In procesul de producţie a bunurilor materiale, o importanță de- 


fără participarea directă a omul 


Automatizarea reprezintă totalitatea miji 
directă a omului în. procesul de producpi 


renunțarea la participarea 


l osebită o are automatizarea producţiei, adică realizarea a 


ui, 


cestui proces 


jloacelor, tehnice care. permit 


Dispozitivul de automatizare (DA) este, acel dispozitiv care, în funcţie 


de condițiile impuse, realizează comanda și (sau) controlul unui anumit 


proces (sau faze). de producție și care permit să se renume, asfel, la 


P riervenția directă a omului pentru îndeplinirea acestor funcfiun: 


venție altfel necesarā, 


În figura 9.1 s-au reprezent: 


procesului (sau a instalaţiei) s 
(0), respectiv de către dispozi! 


Preluarea funaiilor operatorului uman 


at cele două situații cînd conducerea, 
efectuează de către operatorul uman ` 


tivul de automatizare (DA 


de către dispozitivele de aulo- 


matizuavă reprezintă conducerea automată sau automatizarea procesului 


(a instalaţiei). 
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ia Edi 


© ogren [i zi Alceu — avantaje de ordin tehnic, cum sint: îmbunătățirea calității pro - 
or, creşterea fiabilităţii producției și a produselor, creșterea dura- 


Capa, d uoral. Caaneti Da | Lotat 
7fanare) 
/nsrotafetonagir), 


| 
ii 


g 


Fig, 9.1, Conducerea procesului: 
a — de către operatorul uman; d — de către dispozitivul de automatizare, 


Přtocesul (instalația tehnologică) care reali i 3. Dezvoltarea automatizări 
probele pi n care se atacă ceea lea eee pro SN de în condiţiile progresului tehnico-ştiinţiție 

i operatorului uman, reprezintă AȚI 
if) avion (ET reperit TA a ge lemon 


nsamblul format di a DA) vă 

măgari forate de venire (DA i dreet MM pe mara dest economice i se, agreati te. 

de automatizare sau un sistem automat (SA) — (fg. 92). o sistem ştiinţific general, producţia a înregistrat transformări continue, S-a 

5 x i Seri jcalizat o reducere treptată a muncii fizice a omului, ca şi a celei 

intelectuale necreatoare, de ruti i com su de o creștere Pe 

2. Avantaj i unzătoare a volumului activităților intelectuale creatoare,. cu funcți= 

1919 puneti pr otueitei k ţie conceptie, condtucere și organizare a productiei și a muncii. 

i i și 1 in țara noastră, introducerea mijloacelor de automatizare, în gene- 

Prin aptomalizarea producției e obțin: ANN ral, şi a celor de reglare automată, in particular, a cunoscut un ritm 

roducției Cp pi e, [reci mic, aa sint: creşterea cantitativă a înalt și continuu ascendent. În deplină concordanță cu politica fermă 

Kae aroa aaa ca E RA ceea a ET de industrializare socialistă a țării, cu continua dezvoltare a cercetării 

i pa a Mou rol A atu E a Crie primă şi galei ştiinţifice şi promovarea progresului tehnic, s-au extins și s-au diver- 
Casa) a tele eee de on EA pia (IRI i utilajelor necesare, redu- Zificat mecanizarea şi automatizarea producției. 

PaORU GAS PEA proe prodalo pag Directivele Congresului al XII-lea al P.C.R. cu privire la dezvolta- 


rea economieo-socială a României în cincinalul 1986—1990 şi orien- 
tările de perspectivă pină în anul 2000 prevăd asigurarea unei dez- 
voltări în ritm inalt a řamurilor de virf ale industriei, concomitent cu 
ridicarea gradului de tehmicitate a tuturor ramurilor, industriale, Pe 
! această linie, producția industriei electronice, inclusiv a mijloacelor 
D tehnicii de calcul, va creşte pe cincinal cu 62—67 la sută, se vor 
i Fig. 92, Sistemul automat cu generaliza automatizarea, cibernetizarea şi robotizarea produci ci şi a 
văriile componente. altor activităţi economico-sociale, 
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Dar, introducerea pe scară largă a automatizării producției impune 
preocuparea pentru ridicarea continuă a calificării muncitorilor, tehni- 
cienilot şi inginerilor pentru a exploata, proiecta şi fabrica în cele mai 
Dune condiții aparatura de automatizare, măsurare și control pentru 
instalaţiile i sistemele de automatizare. 


deosebește 0 mărime reglată şi o mărime 


e Mărimea care trebuie menjinută la valoarea preserisă este mărimea 
tă. 


Mărimi reglate sint, de exemplu, frecvența, turaţia, tensiunea, şi 
terca electrică, temperatura, debitul, nivelul dintr-un rezervor ete. 


Mărimea de execuție este mărimea obținută la ieșirea organului 
B. NOŢIUNI GENERALE DESPRE SISTEMELE oxecuție al instalaţiei de reglare și cu ajutorul căreia se poate influenta 

DE REGLARE AUTOMATĂ (SRA) rimea reglată, pentru a o aduce la valoarea dorită. 
De exemplu, dacă se urmăreşte menținerea constantă a turaţiei 


iui motor clectric de curent continuu, pentru variația, turați 
sul dorit se 


1. Obiectul reglării automate 


în 
variază curentul de excitație al motorului, Deci, mä- 


imea reglată este, în acest caz, turaţia, iar mărimea de execuţie este 
rentul de excitație al motorului. 

Pentru menținerea constantă a tensiunii la bornele unni generator 
cron se variază corespunzător tensiunea de excitați 
lată este tensiunea la borne, iar mărimea de cy 
tu curentul) de excitație. 


mărimea. re- 
cuție este tensiunea, 


e Influențele externe sau interne care sint cauzele abaterilor valorilor 
istantanee. ale mărimii reglate de la valoarea prescrisă se numesc, în 
olnica reglării, perturbații sau mărimi perturbatoare, 

Là reglarea unei anumite mărimi se exercită influența uneia san 
mai multor mărimi perturbatoare. Astfel, în cazul reglării turație 
otorului de curent continuu se exercită. influența unor perturbații 
Miferite: tensiunea variabilă de alimentare a motorului, variația cuplu- 
iri de sarcină cerut de maşina de lucru antrenată de motorul respectiv, 
Variația rezistenţei electrice cu temperatura ete. 
jiile tehnologice și procesele tehnice, aplicarea reglătii De regulă, efectul influenței uncia dintre mărimile pertusbatoare 
automate are o importanţă deosebită. De exemplu, funcționarea mașini- poate fi preliminut; această perturbaţie este considerată ca. perturtaţie 
lor cu abur, a motoarelor cu ardere internă, a turbinelor cte. este direct ncipală și acţiunea de reglare se manifestă în sensul eliminării aba- 
egali de clisee ua E puri et nel eer erii mărimii reglate de la valoarea preserisă sub influența perturbaţiei 
ATU ein sincrone la tensiune constantă trebuie modificată în mod incipal $ gel hA 
aE ET ie ERRA pr Mud, E în figura 9.3 este reprezentată schemasbloc a obicctului reglirii 

Desigur, a reglare este necesară numai atunci cind mărimea reglată general (instalaţia sau procesul tehnologic supuse reglării). La intra- 
nu poate rămine constantă de la sine, la valoarea dorită și are tendința obiectului reglării (OR), reprezentat simbolic printr-un dreptunghi, 
de a-și modifica valoarea, de a se abate mai mult sau mai puțin în o aplică mărimea de execuţie tp: la ieșire, rezultă mărimea reglată 


Mărimi caracteristice pentru sistemele de reglare automată 


urma unor efecte perturbatoare externe sau interne. 


EL) 97 


4 Kirsme ptuttectzate 


Aoh 


Fig, 913. Sahemablot a obiectului eglri, In genstal: 


DR — nhestun) regării (instalația teologica IT, procesul tehnoiogie PT). 


Ao Din exterior, se uxercită acțiunea unor mărimi perturbatoure Xp. 
w dintre care urmează a [i selectată perturbația principalii. 


3, Elementele unui sistem de reglare automată 


Fig. 94, Instalaţia de reglare automată a temperaturii apel 
la Heşirea din schimbătorul de căldură, 

În figura 9.4 s-a reprezentat simplificat o instalație pentru regla- A 
rea automată a temperaturii apei la ieşirea din schimbătorul de cãl- peraturii apei la ieşirea din incălzitor este reprezentată prin poziția 
dură. Instalaţia de reglare automată cuprinde: elementul de măsurat, tremităţii mobile a tubului Bourdon, articulate cu paleta 4. Atunci 
elementul de comparație, regulatorul automat şi elementul de exeuțic. nd 0, = 0, (deci A0 = 0), mijlocul paletei se ailă exact în dreptul 


"e Elementul de măsurat (traductorul) ÆM este reprezentat de K aber 
termometrul manometric 7, instalat pe conducta de apă caldă, la "a (0. 0) Tămperbara Teperi d Sea 
PA VU zacor A atac platii saaana, Bapata „iar deplasarea extremității tubului Bourdon reprezintă mărimea 
ieșire și transformă energia termică absorbită de la apa caldă într-o Dacie E Rea li UE a ARS E sita, pt, 
variație de presiune, pe care o transmite prin tubul capilar 2 la tubul a elementului de comparație EC, S i 


Bourdon 3; acesta din urmă transformă variaţia de presiune într-o © Regulatorul auttaa RA, reprezentat simplifiont 18 figura, 94 


deplasare, prin care se modifică poziția paletei 4. Elementele 7, 2, 3 indeplineşte, ìn acest exemplu, numai o funcție de amplificare a semna- 
şi 4, la care se poate adăuga şi indicatorul 5 (atunci cind există), for- ului primit de Ja elementul de comparație. 
mează impreună elementul de al instalaţiei de reglare. [n spaţiul 5 al amplificatorului pneumatic (sistem duză — paletă), 
tă Ser entat cu aer sub presiune constantă prin elementul de 'strangu- 
© Elementul de comparaţie EC compară temperatura apei la ieșire arc 7, se obține o presiune proporțională cu distanța intre paletă și 
0, cu valoarea preserisă (de consemn) Or, rezultind abaterea de reglare jutaj, deci proporțional cu diferenta A0 = 0, — a 


sau eroarea: y, = AÙ = (0, — 0). În schema din figura 9.4, valoarea 
prescris a temperaturii 0, = x; = mărimea de intrare este reprezen- 
tată prin punctul de oscilație al paletei +7, Acest punct poate fi deplasat 
manual în sus sau în jos cu ajutorul tijei 3. Valoarea măsurată 0, a 


Amplificatorul pneumatic 9, alimentat de la acceaşi sursă de aer 

primat, produce in conducta 70 o presiune proporțională cu A0 = 

Bi — Os, Această presiune reprezintă mărimea de comandă xe, adică 

irimea de la ieşirea regulatorului RA. Mărimea de comandă este 
de intrare pentru elementul de execuţie EE. 
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e Elementul de execuție FE este veatilul 72, care modifică debi- 
tul D, al aburului de încălzire. Veatilul are o membrană 77, asupı 
căreia. se exercită presiunea de aer din conducta /0, de la ieşirea din T A 
regulator, Secțiunea deschiderii ventilului asigură valoarea debitului să tin; Ra EX 
D, (mărimea de execuție Xq) care se aplică la intrarea schimbătorului zi 

de căldură (instalaţia reglată sau obiectul reglării OR). i TA — instalația auto- 


O Se observă că un sistem de reglare automată are rolul de a realiza rai ză 
o anumită lege de dependență între mărimea de ieşire x, care carate. 
terizează la un moment dat o instalație sau un proces tehnologic, şi 
mărimea de intrare (sau consemnul) x, prin care se comandă modi- 
ficările în funcționarea acestora. 
Ansamblul format din obiectul reglării (instalația reglată) + re- 
gulatorul automat -+ elementele de măsurare, comparare şi execuție, reali- 
zat în scopul reglării automate a unui anumit proces sau parametru 
de proces, se numeşte sistem de reglare automată (prescurtat SR). 


4. Schema funcţională a unui SRA. 
Exemple de sisteme de reglare 


Pentru studiul reglării automate se utilizează o reprezentare sim- 
volică, denumită schemă funchională. 

Schema funcțională a unui sistem de reglare automată este acea 
schemă în care se indică elementele componente ale sistemului de reglare. 
automată (SRA), destinația lor și legăturile funcționale între ele. 

Elementele unui sistem de reglare automată sint reprezentate în 
schema funcţională prin blocuri funcționale, figurate pri dreptunghiuri. 

Schema funcţională a unui SRA conţine: 

— legătura directă sau principală, care înglobează toate elementele 
cuprinse între elementul de comparație ÆC şi ieşirea instalaţiei auto- 
matizate; 

— legătura inversă sau secundară, numită descori „cale de reacție", 
care cuprinde elementele situate intre ieșirea instalaţiei automatizate 
şi elementul de comparaţie. 

Transmiterea semnalului (sau informației) se face de la intrare spre 
ieşirea SRA pe legătura directă şi de la ieșire spre intrarea SRA pe 
legătură inversă, 

Împreună, cele două legături (directă și inversă) alcătuiesc un circuit 
închis de reglare automată sau o buclă de reglare. 
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Fig. 9.6. Instalatie de reglare automată: 
a — schema de principiu a instalaţiei de reglare; b — sche- 
ma ci funcţională, 
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Fig. 9.7. Instalaţie de reglare automat 


we lete 


a — schema do principiu a instalaţiei de reglare; b = schema ei 


tuneționala, 


în schema funcţională a unui SRA se indică mărimile de intrare 
și de ieșire ale fiecărui element. Pentru fiecare element din schemă 
îemnalul se transmite în sens unic, de la intrarea elementului la ieșirea 
acestuia, În acest fel, pentru fiecare bloc se stabilește o dependență 


strictă a mărimi 
mentului respecti 


de la ieşire de variația mărimii de la intrarea ele- 


Se obișnuiește a se reprezenta schema funcţională prin înşiruirea 


elementelor componente ale SK. 


ionale intre ele. De exemplu, pentru instalația de reglare automati 


din figura 9.4, schema funcțională este reprezentată în fi 
prezentare valabilă şi pentru celelalte SRA). 
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în ordinea strictă a legăturilor func- 


igura 9.5 (re- 


Obiectul reglării (procesul sau instalația tehnologică reglată), 1a 
ca căruia se obține mărimea de ieșire x, (in carul do fată. zi 

apei la ieşire, 6,) este supus influenței mărimilor perturba- 
re X din exterior, sub acțiunea cărora se produc variații ale m 
ii reglate. În cazul! sistemului din figura 9.4, mărimea perturba- 
[ese marte, debitului de apă caldă D, consumat. * 
În figurile 9.6, 9.7 şi 9.8 sint reprezentate alte instalaţii tehno- 
ice reglate şi schemele functionale respective, semnificația EE, 

aceeaşi, ca și în cazul instalaţiei ce ce a 

SRA fiind acee şi ul lației de reglare ce a fost 


Fig. 95. Instalaţie de reglare automată: 
a — schema de ptincipiu a instalaţiei de reglare; ô — schema si foncionala. 
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C. CLASIFICAREA SISTEMELOR DE REGLARE AUTOMATĂ. de Ss reglarea turaţiei motoarelor, reglarea tensiunii gene- 
elor etc.)- 

Sistemele de reglare automată se pot clasifica în funcție de felul 
variațici mărimii de la intrare, în funcţie de viteza de variaţie a mări- 
mii reglate (sau viteza de răspuns), în funcţie de nae kaar — SRA cu o singură mărime reglată (sau SRA convenționale) ; 
rei aie p Gol Seoni regulatorului automat şi în func SRA tu mai multe mărimi reglate simultan (sau SRA milti- 

o În funcție de aspectul variației in timp a mărimii de intrare friabile). 
x, (deci după variația în timp impusă mărimii de ieşire x) se deo- e După tipul acțiunii regulatorului automat se deosebesc: 


sebesc: a b | — SRA cu acțiune continuă, la care mărimea. de ieşire a fiecărui 
— sisteme de stabilizare automată (cind x, = ct — de exemplu menţi ent component al sistemului este o funcţie continuă de mărimea 


nerea constantă a unui parametra — ca in figura 9, a) ee me a de intrare, Aceste SRA conţin fie regulatoare liniare, la care depen- 


x ţa a, = f(E) este liniară, fie regulatoare neliniare, la care această 
sau cu program fix; - pendenţă este neliniară 
= iena le apierae Seona ei — SRA cu acțiune discontinuă (discretă), la care mărimea de la 
proza intial EA SE A irea regulatorului este reprezentată de o succesiune de impulsuri 
tiap dup so ee PAON tt e reglare, fie modulate în amplitudine sau durată (cazul regulatoarelor 
ss ae exormplo, Ja, cuptoarele euere impulsuri), fie codificate (cazul regulatoarelor numerice). 
CEPET pentru tratamente termice — ca în 
kel ura 9.9, b); acestea se mai numesc * În funcţie de numărul buclelor de reglare se deosebesc: 
a SRA cu consemn programat; E A cu o buclă de reglare (sau cu un singur regulator automat); 
— sisleme de reglare aulomată de — SRA cu mai multe bucle de reglare (sau cu mai multe regulatoare 
urmărire (Cind x, variază în ge de EN 
F a a 4 
a parametri AROE E SRA cu mai multe bucle de reglare pot fi sisteme de reglare în cas- 
denpeatis t tipp a Di pe cadă, care cuprind mai multe regulatoare automate, cu ajutorul cărora, 
metru nefiind cunoscută dinainte); lingă mărimea de ieşire x,, sint reglate și alte mărimi intermediare 
mărimea de la ieşire x, urmărește lin cuprinsul instalaţiei sau procesului reglat, și sisteme de reglare com- 
variaţia lui e finală, în care, pe lingă regulatorul automat principal se prevăd unul 


© După numărul mărimilor de ieșire ale obiectului reglat asupra 
a se exercită acţiunea de reglare automată, se deosebesc: 


: s Sau mai multe regulatoare suplimentare, care intră în funcfiune numai 
Harn $ T i ta a apariția anumitor acțiuni perturbatoare. 

aiva act ph t<i; a obiectului reglării la un semnal x, 

ETTA aplicat la intrare se deosebesc: 

inel) pie tnt iy a 

isugacă pl fast — SRA pentru procese lente (cole 

Oek etai mai rāspindite instalaţii sau procese E 

aprano pin £> ty tehnologice industriale caracterizin- ezumat 


du-se printr-o anumită inerție), ca, de 
Fig. 99, Variația mărimii de la in- exemplu, cel din figura 9.4: á e Reglarea automat reprezintă un proces (iuneţie de automatizare) în care © 
drarea SRA: — SRA pentru procese rapide, cum mărime (parametrul reglat) este zdusă la o valoare prescziză (do consemn) şi'este men- 

a— SRA cu program fix (sau con- sint sistemele de reglare automată 


E pipea dix (oma cot are a eta în acetată valoare prin iterveaţii continue sau discontinuo, pe baza intai 
semn a i SEA ohana. aplicate mașinilor şi acţionărilor clec- Biteri (sau erorii). 
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le Un sistem de reglare automată (prescurtat SRA) reprezintă ansamblul lor Capitolul 10 
din obiectul teplăii automate, regulatoru) automat și celelalte elemente necesare peni E 
îndeplinirea funcţiei de reglare. EMENTELE SISTEMELOR DE REGLARE AUTOMATĂ. 
e Elementele componente ale nani SRA sint: objecti regiärié (instalația teneli 
ict sau procesul reglat), regufateru? automat, elementul de comparatie (sau comparat a 
difeconţial), elementul de măsurat (traductorul) şi elementul de execuție. A. TRADUCTOARE 
e Se numeşte schemă funcțională a unui SRA acea schema fu care se indică el 
mentele componente ale sistemului de reglare automata, destinația lor și legätarile fu 
tionale intre ele. Elementele SHA se reprezinta prin blocuri functionale, figurate pal 1. Noţiuni generale 
dreptunghiuri, avind cite o mărime Ta întzare și o marime Le ieșire. Schema. functi 
cuprinde legătura directă (sau principala) şi esătu:a inversā (sau calea de reacție) Cita e ap 6 PETER ERIE El VC 
e În functie de aspectul variaţie În timp a mărimii de intrare a, SA pot Bi logic este necesară, de cele mai multe ori, convertirea („traducerea“) 
teme de stabilizare automată (sau cu consemn constant), sisteme de reglare cu fogra tora in mărimi de altă natură fizică, convenabile pentru celelalte 
variabil (sau cu consemn programat) yi sisteme de reglare automată de urmărire. lemente din cuprinsul SRA. De exemplu, o temperatură sau o presiune 
it convertite în mărimi de natură electrică — tensiune, curent electric 
proporționale cu mărimile inițiale, care pot fi utilizate și prelucrate 
e celelalte elemente de automatizare ale SRA (comparatoare, reglatoare 
utomate etc.). 

Se numește traductor acel element al ŞRA care realizează convertirea 
nei mărimi fizica — de obicei neclectrică — în mărime de altă natură 
fizică — de obicei electrică — proporțională cu prima sau dependentă 

aceasta, în scopul utilizării inr-un sistem de automatizare. 

Există o largă varietate de traductoare, structura lor fiind mult 

diferită de la un tip de traductor la altul. Se poute stabili insă o struc- 
tură generală a unui traductor, ca în figura 10.1. 
Mărimea de la intrarea traductorului x; (reprezentind valori de 
temperatură, presiune, forță, turație, nivel etc.) este convertită („tra 


| Traductor |-| Element sensibil 


Fig. 10.1. Structura generală a 


unui traductor Elia 
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dusă“) de câtre elementul sensibil ES într-o mărime intermediară xa 
(de exemplu o deplasare liniară, o rotație ctc), care se aplică adaptoru- 
lui AD. Acesta transformă mărimea x în mărimea de ieșire, x, de obicei 
de natură electrică (tensiune, curent, rezistență, inductanţă etc.) intro- 
dusă astfel în circuitul reglare. În cazul particular al SRA unificate 
(eu semnal standard, atit ca natură, cit şi ca nivel) — de exemplu, 
sistemul unificat E — ZEA, fabricat În țară — adaptoarele au rolul de 
a converti o mărime de ieşire oarecare într-un semnal unificat (de exem- 
plu, semnalul de curent unificat: 2—10 mA sau 4—20 mA sau cel de 
presiune unificată 0,2—1 kgf/cm" = (0,2—1)9,80665 N/cm). 

De obicei, adaptorul cuprinde și sursa de energie SE (fig. 10.1) 
necesară pentru convertirea mărimii xo în mărimea dorită la ieşire x, 


2. Caracteristicile generale ale traductoarelor 


Indiferent de tipul traductorului utilizat, se pot stabili următoa- 
rele caracteristici generale, valabile pentru orice traductor: 

— natura fizică a mărimilor de intrare şi de ieșire (curent, tensiune 
electrică, rezistență electrică, presiune, temperatură, debit, nivel etc.); 

— puterea, consumată la intrare (de obicei, o putere mică sau foarte 
mică, de ordinul citorva wați sau miliwaţi sau chiar mai puţin). Con- 
sumul propriu fiind, de regulă, neglijabil, înseamnă că puterea transmisă 
elementului următor este insuficientă pentru,a determina o acţionare; 


de aceea, în schemele de automatizare un traductor este urmat, aproape. 
intotdeauna, de un amplificator; 

— caracteristica staticã a taductoruliei, care reprezintă grafic depen- 
denta x, = f(x.) dintre mărimile de ieşire, respectiv de intrare ale tra- 
duetorului (fig, 10.2). După tipul traductorului, această variație poate 
reprezenta o funcţie liniară sau neliniară, continuă sau discontinuă 
(cu valori discrete); 

— domeniul de măsurare, definit de pragurile superioare de sensi- 
bilitate mas ȘI Xemaa Şi de cele inferioare x min Şi Xo min (în figura 10.2 
S-a presupus ti ma = 0) : 

— panta absolută (san sensibilitatea) Ka, reprezentind raportul din- a 
tre variațiile mărimilor de ieșire Ax, respectiv de intrare Ax, (fig. 10.2): 


Fig, 10.2. Caracteristica statică a unui traductor. 


— panta medie (Kn), reprezentind. coeficientul unghiular (panta) 
il dreptei care aproximeazi caracteristica statică reală a traductorului 
ig. 10.2): 


Ka= tga 2 Ka (10.2) 


3. Clasificarea traductoarelor 


Întrucit circuitele de automatizare cel mai des folosite sint de ni 

tură electrică, mărimea de ieşire a traductoarelor este aproape exclusiv 
e natură electrică. 

asificarea traductoarelor poate [i făcută în funcție de natura mă- 

mii de ieşire x, sau în funcţia de nalura mărimii de intrare xq 


În funcție de natura mărimii electrice de la ieșire x, se deo- 


— traductoare parametrice, la care mărimea măsurată este trans- 
rmată într-un „parametru de circuit electric” (rezistenţă, inductanță 
u capacitate). Traductoarele parametrice se împart, la rindul lor, în: 
draducioare rezistive, traductoare înductive şi traductoare capacitive; 


(10.1) 
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— traductoare generaloaye, la care mărimea măsurată este transfor 
mată intr-o tensiune electromotoare, a cărei valoare depinde de valoare 
mărimii respective, 

e În funcţie de natura mărimii aplicate la intrare (x,) se distingi 

— traductoare de mării neelecirice (temperatură, deplasare, debit, 
viteză, presiune ete, 

— traductoare de mărimi electrice (curent, frecvență, putere, fază 
ete.) 

A practică, traductoarele sint definite pe baza ambelor criterii arä- 
tate mai sus (de exemplu, traductor parametric rezistiv de temperatură). a 
În figura 10.3 se prezintă o schemă generală de clasificare a traduc- capătul Jiber al tubului se îndepărtează (de exemplu în 47). astfel 
toarelor. uzuale. i prin intermediul bilei B, manivela AZ este rotită în jurul punctului e 

e În funcție de domeniul de variaţie al mărimii de ieșire, traduc- unghiul a. 
toarele se clasifică în: i pa Rotirea este aplicată modulatorului magnetic din adaptorul tip 

— traductoare unificate — la care mărimea de ieşite reprezintă un “T 370 care produce la ieșire semnalul unificat + 10 mA cuc. 
semnal unificat electric (2 10 mA sau 4--20 mA), sau pneumatici porțional cu presiunea măsurată p. f 
(0,2—1 kgf/cm == (0,2—1)9,80663 N/cm°); aceste traductoare se uti- 
lizează în sistemele de reglare automată cu elemente unificate; 

— traductoare neunificate. 


4. Exemple de traductoare 


În cele ce urmează vor fi prezentate citeva exemple de traduc- 
re fabricate în țară. 


= = imente C, și Ca, alimentate cu presiunea pu, respectiv pa. Cele două 

TRADUCTOARF iuni, a căror diferență (Ap = Jy — a) trebuie măsurată, acționează 

upra unor burdufuri B, şi Be, rigidizate între ele prin tija 7 şi care 

3 rijinindu-se fiecare pe peretele despărțitor acționează ca nişte resoarte 

irale la deplasarea lor (B, se comprimă, iar B, se întinde). Cele două 

dul d identice, forța rezultantă AP creată de cele două presiuni 
a fi proporțională cu diferența presiunilor respective, 

În acest fel deplasarea longitudinală d a tijei va fi proporțională cu 

ţa AF, deci cu presiunea diferențială Ap. 


Tija T, prevăzută cu opritorul reglabil O, acționează asupra manive- 
î rotind axul A cu unghiul æ. În acest mod se transformă deplasarea d 
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Fig. 10.3. Clasificarea traductoarelor, . 104, Traductor de presiune 


cu tub Bourdon. 
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B. AMPLIFICATOARE 
Spre ELT 370 


1. Noţiuni generale 


După cum s-a văzut, mărimile obținute la ieşirea elementului de 

măsurat (traductor) au în majoritatea cazurilor valori reduse; pentru a 

Ie utiliza, este necesară mărirea lor proporţională, adică amplificarea 
r. 

Amplificatorul este acel element al SRA la care mărimea de intrare 
de o putere (sau nivel) relativ mică poate comanda continuu o mărime 
„de ieșire avind o putere (sau nivel) mult mai mare, folosind pentru aceasta 
o sursă auxiliară de energic. Ampliticatorul realizează, deci, o amplifi- 
care, de obicei de putere, uneori de modul (nivel) 

lu figura 10.7 este reprezentată schema-bloc a unui amplificator. 
la intrarea amplificatorului se aplică mărimea de intrare î care are 
ductor de presiune diferențială cu burduturi: rolul de a varia „rezistența de trecere” a energiei (rezistenţă de tip 
schema buncţională; b — aspectul exterior 


ohmic în circuite electrice, de tip hidraulic sau pneumatic în cele fluidice) 
de la sursă spre ieşirea e. 


TE solidar cu 
ională cu Ap) intr-un unghi æ şi, deoarece axul A este 
ori EE din adaptorul ÉLT 370, se obține un semnal 
unificat i = 2... 10 mA cc., proporțional cu diferenta presiunilor, În 
figura 10.5, b este prezentat aspectul exterior al acestui traductor, de- 
numit AT 30 ELT 370. 


¿ fluid. În figura 10.8 se prezintă clasificarea amplificatoarelor în funcție 
e Traductorul a) pet „păsurarea, preerie 10.6) de pia piiri pu, ian suten de energic, principiul de realizare 

Traductorul capacitiv pentru măsura: AE oidi ri CDR şi tul de interdej tă intrare— ieşire, 

Sato fogna dinamoak Gică iata piete 4e nire. CERE, + După natura mărimii fizice furnizate de sursa auxiliară de energie, 

brapa! iai că 39, capacității C. a condensatorului variabil creşte, amplificatoarele se împart în (fig. 10:3); 

proporțional cu creşterea presiunii fluidului din conducta C. 


2. Clasificarea amplificatoarelor 


mela sursa zuni 
Te eneng 


6. Traductorul capacitiv pentru măsurarea 
Me 00 ai mată su 


Fig. 10.7. Schema-bloc a unui amplificator. 
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— amplificatoare de mărimi electrice (electronice, magnetice, vo- 
tative etc); 
amplificatoare de mărimi - neèlectrice (pneumatice şi hidra- 
ulice). 
o După modul de interdependență intrare—ieșire se deosebesc: 
— amplificaloare fără reacție, la care mărimea de ieșire depinde 
de mărimea de intrare numai pe baza legăturii „directe“ (/inérare— 
ieşire). Reprezentarea schematică a unui astfel de amplificator este 
dată în figura 10.9, æ, iar dependența mărimii de ieșire de cea de intrare, 
cunoscută sub denumirea de caracteristică statică, în figura 10.9,b; 
— amplificatoare cu reacție, Ya care mărimea de ieșire depinde atit 
de mărimea de intrare, cit şi de o mărime „de reacţie” 7 transmisă de 
Ja ieşire inapoi la intrare printr-o legătură „inversă" (ieșire —intrarc), 
numită „de reacţie”. În figura 10.10 este reprezentată schema-bloc 
pentru un amplificator cu reacție- 


14 


Fig. 109. Schema electrică a unui amplificator (a): caracteristica statică 
2 amplirieatorutui (0) 


Dacă mărimea de reacție 7 se adună cu cea de intrare i, 
licat amplificatorului, reacția se numește pu- 
ţia se numeşte negaliu 


tiză (fig, 10.10, a) iar 


fig. 10.10,6). 
Problemele cele mai complexe le ridică amplificatoarele de măritni 


lectrice care, deși sint prine 


pial şi constructiv diferite între ele, posedă 
otuşi anumite caracteristici general: comune, 


3. Caracteristicile generale 
e amplificatoarelor 


Realizarea unci dependențe in sensul strictei proporție 
tre mărimea de ieșire e şi mărirea de intrare i (deci, e = K 
funcționarea in regim de amplificator 
În realitate, caracteris 
entru zona de funcționare normal 


feet (ideal) nu este pacti 
a statică este o linie dreap! 
„adică pină in punctul la care cores 


= 


cere (Pozitiv) 


a electrică a ampli 
fin pozitia: b — vu ze 


torului eu reacţie: 


punde mărimea de intrare maximă i, și mărimea de ieşire maximă 
Dincolo de acest punct, caracteristica prezintă fenomenul de satura 
şi amplificatorul nu mai funcționează corect. 

Coeficientul unghiular K, (cocficientul de proporționalitate) al carac 
teristicii în domeniul liniar (i < în și e < ey) este dat de relaţia: 


şi poartă numele de factor de amplificare, pantă sau sensibilitatea ampli 
icatorului. Ampliticarea putind fi de curent, de tensiune, de putere ctes 
factorul de amplificare ia denumirea corespunzătoare (ampli 

de tensiune, de putere ete, ). 

Caracteristica statică nu trece prin originea axelor de coordonate, 
ci prezintă o ordonată la origine co, numită valoare de funcjionare în gol. 
Ea reprezintă, fizic, valoarea mărimii de ieşire, cind intrarea este nulă. 
La amplificatoarele de radio, (tip audio"), valoarea de gol inseamnă 
m „semnal“ sau „zgomot“ la ieşire, chiar atunci cînd semnalul la intrare 
este zero. "Din această cauză, Valoarea de gol la aceste amplificatoare: 
se mai numeşte şi sgomotul de fond sau perturbația amplilicatorului. 

Expresia analitică a carăeteristicii statice a amplificatorulu 
este: 


e= Rat a, (10.4) 


unde Ky reprezintă panta, jar e — valoarea de funcționare în gol a 
amplificatorului, 


4. Exemple de amplificatoare 
utilizate în schemele de automatizare 


$ Amplificatoare electrice de curent continuu folosite în sistemul 
unificat „E“ (IEA) fabricat în țară. Amplificarea directă a senimalelor 
de curent continuu este dificilă din punct de vedere tehnic, motiv pentra 
cart sint utilizate amplificatoarcle de curent continuu cu „modulare 
amplificate-lemodulare”, numite şi „cu eșantionare“ sau „cu chopper”. 

În aparatūra sistemului unificat „E” asimilat în fabricaţie indi- 
genă, sint folosite două asemenea tipuri- de amplificatoare de curent 
continua, care diferă intre cle numai prin constructia modulatorului: 
clectronie. sau magnetic. 
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Amplificatorul electronic de curent continuu folosind modulator 
ic (IEA tip H22), a cărui schemă principială este arătată în 
figura 10.11, cuprinde un modulator şi un demodulator cu funcţionări 
similare, avind cite două tranzistoare (+ şi Ta, respectiv Ty şi Ta) 
uncționind în regim de comutație (complet blocat sau complet deschis) 
comandate „sincron“ de un oscilator de frecvență constantă (jo 
500 Hz). 
Un amplificator de curent alternativ format din trei tranzistoare 
(Ts, Te T3) asigură procesul de amplificare a mărimii de intrare 
Amplificatorul electronic de curent continuu folosind modulator 
gnetic (LEA tip H11). Modulatorul magnetic cuprinde două miezuri 
netice toroidale dintr-un material feromagnetic special (permalloy), 
care, printr-o schemă adecvată, asigură la ieșire impulsuri dreptunghiu- 
e de amplitudine constantă însă de durată proporțională cu tensiunea 
continuă U, aplicată. Amplificatorul de curent alternativ, oscilatorul 
şi demodulatorul sint identice cu cele din cazul precedent, astfel că se 
igură, ca şi în primul caz, o tensiune de ieșire U, continuă, amplificată 
în raport cu tensiunea U. 


© Amplificatoare pneumatice și amplificatoare hidraulice, destinate 
icării semnalelor. primite de la traductoarele pneumatice, respec- 
idraulice, Acestea sint amplificatoare de putere, realizind cel mai 
adesea amplificări de forțe sau viteze sau a aminduror (puterea fiind 
F lusul între forță și viteză). Sursa auxiliară de energie folosită este 
il comprimat (pentru cele pneumatice), respectiv uleiul sub presiune 


Hodolalar electrome 


Zsa 727. 
LA 
Fig. 10.11. Amplificator de c.c. cu modulator electronic. 
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— cină presiunea. de intrare p; are valoarea maximă pi = fimer 


1 kgf/cm? (nivelul maxim al semnalului pneumatic unificat) forța 
a resortului P este învinsă, bila b fiind împinsă în jos (prin tija P) 
ă ce aceasta obturează complet orificiul os, Rezistenţa pneumatică 
trecere a orificiului o, este minimă, astfel că presiunea de ieș 


— în sfirșit, pentru valori intermediare ale presiunii p,(0,2 

LA bila b cala oil ponani astfel că presa 2 

plitica i tă o valoare intermediară intre f, = 1,4 kgf/cm“ și p = 0 (atmos- 

E EE OE PEE E E catorită legării solane a EE P EENET, 
eumatice de trecere a aerului prin orificiile 0, ṣi oa. 

Sa k În figura 10.12, ò este arătată caracteristica statică a acestui ampli- 
main cele hidraulice). În figura 10.12, a, este reprezentat, spre exem- icator, din care se observă defazarea semnalului de intrare (cind pe 
plificare, un amplificator pneumatic de putere, Acest tip de amplifica- creşte, p, scade şi invers), 
tor cuprinde un corp cilindric format din patru camere: A, B, C şi D. 
Camerele A şi B sint despărțite prin membrana m din pinză cauciucată 
şi rigidizată cu discurile metalice d solidare cu tija £. 

Între camerele B și C se află un perete rigid cu un orificiu central 
o, prin care trece tija t. Între camerele C şi D se află de asemenea un 
orificiu os, obturat de bila d, împinsă în sus de resortul plat P, Cele 
patru camere au racorduri exterioare cu următoarele funcții: 

— camera A, racordul 7, pentru presiunea de intrare pu; 

-- camera B, racordul ra pentru legătura cu exteriorul (p = 0); 

— camera C, racordul'r; pentru presiunea de ieșire 2, ; 


C. REGULATOARE 


1. Noţiuni generale. 
Elementele componente ale regulatoarelor automate 


Într-un sistem de reglare automată, dispozitivul de automatizare 


— camera D, racordul 7, pentru presiunea de alimentare p, (fa = poartă numele de regulator aslomal. i 
= 144 kgffem®™ = a) Regulatorul este acel element de automatizare la intrarea. căruia se 
PAA = s 4 aplică o mărime numită eroare (sau abatere) « şi la a cărui ieşire rezultă 
Ampiificatorul prezentat "„delasează” semnalul „de intrare $i cu mărimea de comandă xe, care determină achionarca elementului do oxocn(io. 
AC Di etc Areal a ae Masurarea erorii (sau ahaterii e) — care reprezintă diferența. dintre 
realul ia lat i ate MOR a e Valoarea mărimii controlate de regulator și valoarea prescrisăi (dinainte 


— cînd presiunea de intrare pe are valoarea minimă pe 


stabilită) a acesteia, numită consemn — se realizează cu ajutorul unor 


= 02 kgf/cm? (nivelul minim al semnalului pneumatic unificat), re- ME traductoare şi elemente de comparație. 
sortul P împinge bila b în sus pină ce aceasta obturează complet orifi- Prin însăși construcția regulatorului se asigură o asemenea depen- 
„ciul oj. În acest caz, rezistența pneumatică de trecere a orificiului os $ denti între mărimea de comandă x, și eroarea e, incit, ca urmare a acţiu- 
este minimă, astfel că presiunea de ieşire , capătă valoarea maximă pii elementului de execuție comandat de regulator să se obțină fie anu- 
> sue, i i arca abaterii, fie menţinerea. acesteia. între limite dinainte stabilite, 

(be = Pema) obținută. de la presiunea de alimentare pa; Ea ee T mea 
` Cu toate că există o mare varietate de tipuri de regulatoare, schema- 
* 1 del? — 9,80655 Nine a oricărui regulator conține următoarele clemente componente 


fig. 10.13): 
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— amplificatorul ; 
— elementul de comparare; 
— elementul de reacție. 


Feguleloare 
ectronice 


pa) 
e Ampliticatorul, notat cu A în figura 10.13, este elementul de feo 
bază al regulatorului, El amplifică mărimea e, de Ja intrare cu un factor 


Kp deci realizează o dependenţă de tipul: 
= Kama, (10.5) 
unde Kp reprezintă factorul de amplificare al regulatorului. 

e Elementul de reacţie, notat în figură cu ER, primeşte la intrare 
mărimea de comandă x, (de la ieșirea amplificatorului) și elaborează 
Ja ieşire un semnal x,p, denumit mărime de reacție a regulatorului. Ele- 
mentul de reacţie al regulatorului determină o dependență proporți 
nală intre x, și xe (cl poate fi un traductor, o rețea de corecție pasi- 
vă etc). 

e Elementul de comparare al regulatorul 
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Fig. 10.14. Clasificarea regulatoarelor automate. 


i, notat cu EC,, efectuea- 


Regulatoare cu acțiune continuă sint cele in care mărimile e(f) şi 


ză continuu compararea valorilór abaterii e şi a lui xp după relația: x.(() vaziază continuu în timp (mărimi analogice); dacă dependența 

O= et) — alb (10.6) dintre cele două mărimi este liniară (în sensul proporționalității), regu- 

z i A Tatorul se numește liniar, iar dacă este neliniară — regulator neliniar. 
Mărimea de comandă x, se aplică elementului de execuţie EE al Regulatoarele cu actiune discretă (sau regulatoarele discontinue) sint ~ 


SRA. le la care mărimea e(t), deci şi x(t), reprezintă un tren de impulsuri; 
a aceste regulatoare există o relaţie discontinuă între abatere şi mărimea 
2. Clasificarea regulatoarelor execuţie. 
e După caracteristicile constructive, se deosebesc regulatoare uni- 
şi regulatoare specializate. 
“Regulatoarele unificate se pot utiliza pentru reglarea a diferiți 
etri (temperatură, presiune, 'debit etc.), iar cele specializate 


Clasificarea repulatoarelor se poate face după mai multe criterii, | 
dintre care vor fi amintite cele mai importante (figura 10.14). 

e După tipul acțiunii, pot fi regulatoare cu acțiune continuă şi vegu- 
latoare cu acțiune discretă (sau discontinue). 


izi 
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— numai pentru o anumită mărime, caracteristică pentru un pi 
ces dat. 

e După agentul purtător de semnal, regulatoarele sint de tip 
tronic, electromagnetic, hidraulic sau pneumatic. 


e După viteza de răspuns, regulatoarele se clasifică în res 00%): (10.8) 
pentru procese rapide, folosite pentru reglarea automată a instalațiile Re 5 E 5 3 
tehnologice care au constante de timp mici (mai mici de 10 $) ṣi regula- e itorul d iau pate în rotita <tațioar o eroare a irel 
„toare pentru procese lente, folosite atunci cînd constantele de timp sint ci cînd procesul reglat admite 0 asem, ‘poat a i utilizat deci numai 
mari (depășesc 10 5). abilă a parametrului reglas, ença abatere față de valoarea 
n figura 10,15 este prezentată simplificat, spre exemplificar 
x larea automată a presiunii unui fluid utilicind un regulalor de (ip D 
3. Regulatoare cu acțiune continuă liniare idraulic, cu acțiune continuă, liniar, În 
se reglează “este 


O largă utilizare in automatizările industriale au regulatoarele cu 
acțiune continuà liniare, Acestea sint regulatoare automate cu ac! 
continu (deci, la care mărimea de comandă este influențată în mod 
continuu de mărimea reglati şi implicit, de eroare) pentru care legea i este 
de reglare, adică dependența dintre s,(/) şi e(1), are un caracter strict variaţii ini Arie W 
liniar (přoporțional). 

Din clasificarea prezentată în figura 10.14, rezultă 
continue liniare sint de şase tipuri: 
— regulatoare: cu acțiune proporțională notate cu P 
— regulatoare cu acțiune integrală, notate cu 1; 
— regulatoare cu acțiune diferențială, notate cu D; 
— regulatoare cu acțiune proporțională-integrală, notate cu PL; 
— regulatoare cu acțiune proporționalä-diferențială, notate cu PD; 
— regulatoare cu acțiune proporțional-infegral-diferențială, notate 
cu PID. 
Regulatoare cu acțiune proporțională (P). Aceste regulatoare 
stabilesc, între mărimea de intrare în regulator e(/) și cea de comandă 
x.) o relaţie de proporționalitate: 

sh = Knel), (03) 
in care Kn este factorul de amplificare. al regulatorului. 

Uneori, în loc de factorul de amplificare K se foloseşte o altă con- 
stantă, denumită Banda de proporfionalitate a regulatorului P, care se 
notează cu BP, Cînd domeniul de variație al mărimii de acţionare a 


că regulatoarele = 
Regulatorul P 


Fig e 10.15. Regulatori P liniar cu acţiune contiavă, 
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i 5 i A că mări ieși latorului) 
Elementul de prescriere 3 este elementul cu ajutorul cărui fixea- Se observă că mărimea de comandă (de la ieşirea regulatorului 
ză valoarea de Lee a presiunii din iei . Prin Satermedial E inde de integrala abaterii e, Constanta K,, care este fată, prin 
sortului 2, elementul de prescriere deplasează punctul 4 al tijei ABC. ia regulatorului, se numește factor de amplificare al regula- 
ji i orului 7. i 4 
o a A În Joc ae constanta IC se mai utilizează valoarea inversi a aces- 


tioară un fluid cu presiune po Existența acestui amplificator este legată. 
de necesitatea elaborării semnalului capabil să acționeze pistonul 7 
al elementului de execuție. 


Elementul de execuție este format din cilindrul 8, pistonul 7 şi cla- 
peta de inehidere 6 


Se presupune că inițial presiunea din conductă se află la valoarea 
nominală #, (denumită şi valoare de consemn) şi că la un moment dat 
are loco creștere a presiunii b(p > pa). În aceste condiţ 
toarele modificări în funcționarea dispozitivului 

— membrana 7 se deformează sub acțiunea presiunii 4 şi tija de 
legătură cu membrana se deplasează, în sus, comprimind resortul 24 
ca urmare, punctul A se deplasează în 4 
— elementul de comparare 9 iși modifică poziţia şi se stabileşte 


E 

K, 
care T; se măsoară în unități de fimp şi se numeşte constanta de timp 
fe integrare. ET DL e y 

Regulatoarele cu acțiune integrală sint mai puțin utilizate, deoare- 
ce inrăutățesc stabilitatea funcţionării și necesită o durată mai mare a 
procesului de reglare, n comparație cu ele proporționale 

e Regulatoare cu acțiune diferențială (D). Regulatoarele cu ac- 
piune diferențială (D) realizează o lege de reglare în care mârimea de 
ieșire a regulatorului (sau mărimea de comandă) este proporțională 
cu derivata mărimii de intrare. Exprimarea matematică a legii de re- 
glare a acestor regulatoare este: 


T (10.10) 


după linia 4'B'C', antrenind şi tija cu pistonaşe a amplificatorului 43 zih = K EL. (10.11) 
orificiul de legătură dintre amplificatorul 4 și elementul de exe- de 


cuţie 5, din partea de sus a amplificatorului, se deschide puțin (deschi- 
derea este cu atit mai mare, cu cit abaterea lui p de la valoarea f, a 
fost mai mare) și fluidul sub presiunea o întră pe faţa superioară a 
pistonului 7, împingindu-l în jos; 
clapeta 6 obturează mai mult din secțiunea de trecere a flui- 
dului din conducta 5 și presiunea p scade, tinzind spre pa, în această 
situaţie, clementul de comparare revine la poziţia ABC. 

În cazul în care presiunea p ar fi scăzut faţă de valoarea nominală, 
zespectiv p < fu, acţiunea regulatorului ar fi fost inversă, tinzind să 
ducă la creşterea lui e. 


© Regulatoare cu acțiune integrală (I). Denumirea de regulatoa- 
se cu acţiune integrală derivă de la dependența dintre mărimea de 


acţionare (abaterea s) și mărimea de comandă (x.) pe care o realizează 
acest tip de regulatoare, și anume: 


Se poate observa că mărimea de comandă este proporțională cu 
viteza de variație a erorii (sau a Mais A 

În relaţia (10.9) cocficientul K, depinde de tipul de realizare con- 
structivă iii şi se numeşte factor de amplificare al regula- 
torului D. agi 
La o modificare relativ monotonă a lui e(/), viteza de variaţie a aba- 
terii s creşte mai repede decit abaterea, ceea ce face ca regulatorul D 
să acționeze mai rapid decit un regulator P (fig. 10.16). 

“Totodată, se observă că mărimea de comandă se manifestă intr-un 
interval de timp limitat, avind uneori forma unui impuls (fig. 10.16). 

e Regulatoare mixte, în ceea ce privește modul de acţionare, re- 
zultă din combinarea mai multor regulatoare cu acţionare P, D sau Z, 


zl = rhe dt (1.9) 
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ic 
— regulatoare PI (o combinaţie intre: regulator proporțional și 
arăta 0 4 
— regulatoare PD (o combinaţie între un regulator proporțional şi 
unul diferențial) ; 
— regulatoare PID (o combinație de regulatoare P, I şi D). 
Aceste regulatoare sint cel mai des folosite; ele imbină avanta- 
jele acționărilor simple de tip P, 7 sau D intr-unul și același regulator. 


4. Regulatoare unificate şi sisteme unificate 
de reglare automată 


Spre deosebire de instalațiile cu regulatoare specializate desti- 
nate, proiectate şi construite numai pentru un anumit tip de insta- 
lație sau proces tehnologic, cele cu elemente de automatizare unificate 
se caracterizează, prin stabilirea și utilizarea unui semnal standard, 
atit ca natură, cit şi ca nivel. Ele au fost prevăzute nu numai cu regu- 
latoare unificate, dar chiar cu elemente sau blocuri tip, cu semnale uni- 
ficate, care indeplinesc funcțiuni independente şi se caracterizează 
prin faptul că mărimile (semnalele) de intrare și de ieșire ale fiecărui 
element sint de aceeaşi natură fizică și au aceleași limite ale gamei 
(domeniului) de variație, Se realizează, astfel, sisteme unificate de re- 
glare automată, 

Combinarea diferită a regulatoarelor şi elementelor de reglare uni- 
ficate, cu structură funcţională şi constructivă modulară, permite folo- 
sirea sistemelor unificate de reglare la automatizarea unor instalaţii cu 
caracteristici tehnologice diferite, 

În țara noastră, se fabrică şi se utilizează diferite regulatoare auto- 
mate unificate, În general, aceste regulatoare se pot clasifica după cum 
urmează: 

© După agentul purtător de semnal, regulatoarcle unificate se 
impart in regulatoare unificate pneumatice, hidraulice şi electronice. 

În cazul regulatoarelor unificate pneumatice, semnalul unificat adop- 
tat în general este presiunea de (2... 10)N/cm°. La această presiune 
redusă, debitul de aer de lucru consumat este mic, viteza de propagare 
a semnalului este maximă, iar pericolul de condensare a vaporilor ceapă, 
ca urmare a variațiilor de temperatură, este practic înlăturat, 

în cazul yegulaloarelor unificate hidraulice (cu ulei) se adoptă pre- 
siunea uleiului de 15 N/cn? pentru alimentarea regulatorului, cu variații 
ale presiunii de comandă a uleiului între limitele 2... 1} N/cm*. 


126 


În cazul zegulatoarelor unificate electronice, semnalul unificat adop- 
it de majoritatea întreprinderilor constructoare de echipament auto- 
“matizate este o mărime clectrică (tensiune sau curent) continuă, de re- 
ulă, somnalul de curent unificat: 2—10 mă sau 4—20 mA. 

Se extinde, în ultimii ani, folosirea regulatoarelor unificate elecirono- 
pneumatice sau electrono-hidraulice, care conţin atit elemente electro- 
nice, cit și elemente fluidice (pneumatice sau hidraulice). Pentru con- 
lucrarea acestor elemente, cu realizări constructive și principii de funcțio- 
nare diferite, se introduc în schema dè-reglare convertoare electrono- 
pneumatice sau prieumo-electronice, rèspectiv electrono-hidraulice. 


O Observația 1, Nu se folosește un semnal clecțrie ahernativ, deoareco acesta ar 
implica o serie de diticultăți legate de influența impedanței circuitelor electrice, de defa- 
zajele produse, de necesitatea folosirii unor cabluri speciale 

O Ohbservaţia 2. Instalaţie sau procesele tehnologice reglate pot avea constante 
de timp diterite. Astfel, unele dintre ele se caracterizează prin constante de timp mari 
(reglarea temporaturii, reglarea debitului, nivelului, presiunii și concentrație la cazanele 
do abur ete.), pe cind altele, dimpotriva, prin constante de timp reduse (reglări de viteză, 
poziție, reglarea tensiunii de excitație a geveratoarelor electrice, reglarea. turație mo- 
'toazeiee cte.). Primele se numesc procese lonke, calelalte — procent rapide, În cadrul pro- 
ceselor rapide, un Joc important il ccupă instalațiile de curenţi taci de tipul echipamentelor 
eicctzvemergetice și al ecționârilor electrice. Regulatonrele unificate vor avea deci caracto- 
ristici tehnice și constructive diferite, în funcție de procesul reglat, deoarece realizare 
constantelar de timp diferă de la un caz 1a altul. 


În funcție de gama de variație a semnalului unificat electric 
{limitele domeniului de variație), se întilnese două variante de regu- 
latoare unificate: 

— cu nivel minim zero; 

— cu nivel minim diferit de zero. 

Jn țara noastră au fost adoptate rianta cu semnal de nivel mi- 
nim zero pentru sistemul electronic unificat UNIDIN, destinat reglării 
proceselor rapide (semnalul unificat fiind o tensiune continuă de + 10 V, 
cu gama de variaţie O... 10 V) şi varianta cu semnal minim diferit de 
zero, pentru sistemul electronic unificat e-line IEA, produs de Întreprin- 
derea de Elemente de Automatizare Bucureşti, destinat reglării proceselor 
eoeta ez teren crasa Ep aia variație 

10 må). 
În figura 10.17 sint reprezentate elementele componente ale sis 
temului unificat electronic UNIDIN fabricat în țară, destinat reglării 
proceselor rapide. Acest sistem unificat poate asigura reglarea diferiților 
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parametri: poziție, viteză, acecleraţie, curent, tensiune, curent de 
excitație etc. 
unificat este tensiunea continuă de + 10 V (cu o rezervă 

pină la -+ 12 V), Semnalul de intrare poate fi adoptat la valoarea dorită 

'u ajutorul unor rezistențe reglabile, Acționarea dorită în regim dinamic 
de tip P, PD, PI sau PID) sc obține prin aplicarea unei reacții RC 
adecvate amplificatorului de bază, care este un amplificator operațional 
tranzistorizat. Sistemul este prevăzut cu surse de tensiune stabilizate, 
este in intregime tranzistorizat şi are circuite imprimate. 
Regulatorul electronic unificat UNIDIN este un regulator tran- 
zistorizat, folosit in reglarea proceselor rapide, de tipul acționărilor 
electrice, Legea de reglare este stabilită dă circuitele de corecție alcă- 
tuite din rezistențe şi capacități, care se aplică ampliticatorului. În cazul 
în care este necesară o putere de ieşire mică, regulatorul este cu acţiune 
continuă ; pentru puteri de ieșire mai mari el este de tip basculant. 
Regulatorul UNJDIN poate realiza reglări de tipul PI, PD şi PID. 
Regulatoarele electronice cu semnal unificat de tipul ELC sint re- 
gulatoare unificate continue, pentru procese lente şi face parte din sis- 
temul unificat de reglare „e-line“ (LEA) produs de L.E.A. Bucureşti, 
Ele permit realizarea unor legi de reglare PI sau PZD și se construiesc 
în mai multe variante, toate avind schema-bloc din figura 10.18. 


Elemente auxiliare. 


Ta | 
fer de c.a. 


Fig. 10.17, Elementele componente ale sistemului unificat electronic „UNIDIN", 


Fig. 10.18. Schema-bloc a regulatorului electronic cu semnal unificat tip ELC. 
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Regulatorul ELC conține un amplificator operaţional cu modu- ACR NC Di 0 ele ee le lea 
Jare-demodulare. Modulator primeşte de la un oscilator local semnalul ae antică bio a ME plficator de a Torne din ire tale d 
Sinusoidal cu frecvența de 500 Hz. În afară de modularea seanalului i ea e ae format dn dr Ste 
de intrare, el îndeplineşte şi funcția de element intern de comparație, Ea proporțională cu semnalul de ! 000 Hz al modula- 
ra pene meat de eroare primit la ieșirea circuitului de torului şi a cărei polaitate este funcție de faza semnalului de c.c, În 

Semnalul lent variabil rezultat este infășurătoarea unui semnal A se sea derivație eta EN Sepia, aa 
sinusoidal de 1 000 Hz ce apare la ieşirea modulatorului; semnul aces- Putere so realizcari cn doua tranzistoare cu siliciu, 


Circuitele de reacție se realizează cu rezistențe şi capacități, for- 


Seyra £ mind rețele pasive. În funcție de structura circuitului de reacție, se pot 
Caracteristicile rogulatoarelor ELE (TEA) realiza cele două legi de reglare, PI sau PID. 
gi de reg 
- Regulatorul este prevăzut cu un comutator care face trecerea „ailo- 
carate Regat Rest Begulatoare | meea d anal. Sint. prevăzute. i dolk te de măsurat: M, 
apel eptenee riaare | Bagulatoare | megstatoare mat—manual". Sin e și două aparate de măsurat: M, — 
Mt! “i RER ră put Er 
SARA PEN penr pree pentru măsurarea abaterii e și Ms — pentru măsurarea mărimii de co- 
mandá x.. 
Koera, Manuali F, qj Manasik Wj arthusth W. IAEA Operația de modulare — amplificare — demodulare se face cu 
reglare automa! wtomată” | automata | automa A FE E pi 
Taken da nealare PID pe Pin Pr scopul de a asigura amplificarea semnalului continuu cu un amplificator 
Gama de indicare - = |= D%dn | -19% ain de curent alternativ. 
piaga În tabelul 10.1 sint arătate principalele caracteristici ale regula- 
Aa toarelor ELC, fabricate în țară. 
ionii ae 
atei 
Provizia indicării - - ie 
Banda de propor- Z.. 200% în | Fu 400%% 
tonalitate ie wept [im 2A de”. | iaca A 
a re 
"Timpul de integrare | 10s.. 30min, | t4005 | 10.20 min BEN sputa 
inde |inztde [ia di ee 
tesnte trepte trepte! 
Mărimea de intrate | 2 Oma [ca 
citeai sons curent 1. Noţiuni generale 
inuu Ton inuu, 
Marimea de referinţă > | 2. 10 mA DA 
pe d eat Așa cum s-a arătat, mărimea de comandă x, de la ieșirea regula- 
Mărimea de ieşire Bu 10 MA torului automat se aplică la intrarea elementului de execuție al SRA. 
curent con- 


Elementul de execuție reprezintă partea prin care regulatorul acjio- 

ză asupra instalaţiei lehnologice sau procesul reglat. 

i Existența elementelor de execuţie este determinată de imposibili- 
dea mărimii de comandă de la regulator de a interveni direct asupra 


Rezistența la sarcină 
“Temperatura mediului 
ambiant 


Timpul de derivare es ma | = alației sau procesului reglat, în scopul execuției comenzii (ordinul 
5 e eee e reglare). A 

Tonsinnea de ali- 20V. 220 V, 20Y, Deschiderea sau închiderea unui ventil dintr-o conductă, a unui 
mentare Smo è  |sm O | Sos 


eraptor într-o rețea electrică, deplasarea cursorului unui reostat în. 
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circuitul de excitație al unui generator sincron etc., sint tot atitea moduri 3. Clasificarea elementelor de execuţie 
de intervenție într-un proces sau instalaţie tehnologică. i 
Un element de execuție este format dintr-un organ de execuţie: Ca rezultat al multitudinii și diversității proceselor tehnologice su- 


intreruptor, clapetă, reostat etc.) şi un motor de execuție (numit puse automatizări au fost concepute şi realizate diverse tipuri de elc- 
mente de execuţie. Ținind seama însă de natura sursei de energie pentru 
alimentarea motoarelor de execuţie ale acestora, elementele de execuţie 
se pot clasifica în (fig. 10,19): 
© — elemente de execuție electrice; 
— elemente de execuție pneumatice; 
— elemente de execuție hidraulice. 
Organele de execuţie cel mai des întilnite în instalaţiile electro- 
Din punct de vedere structural, organul de execuție face parte inte- energetice sint: întreruptoarele, reostatele etc. 


grantă din instalaţia tehnologică ; asupra lui se intervine direct, atunci » A i A ea w 
cind reglarea se face manual, De exemplu reostatul pentru variaţia. re- Organele de execufie cel mai des utilizate pentru modificarea canti 


(veni 
uneori şi servomotor) al acestuia. 


| ELEMENT DE EXECUȚIE | = | MOTOR | 


+ | ORGAN DE EXECUȚIE | 


zistenței ohmice a circuitului de excitație al generatorului sincron este tăţii de substanță (lichide sau gaze) sint: robinetul, vana plană, vana 
preväzut și instalat în excitația mașinii încă de la fabricaţia acesteia. clapetă etc. i J 
eplasarea cursorului reostatului se poate realiza manual sau prin Aceste tipuri de organe de execuție nècesită motoare de execuție 


intermediul unui motor de execuție. 

Introducerea automatizări presupune însă prevederea motoarelor 
de execuție, adică mecanizarea organelor de execuţie. Rezultă, astfel, 
elementul de execuţie al SRA. 


cu mişcări corespunzătoare, 


“Element deoeteaje (EE) pe | 
Pog 
PEA P 


2. Principiul de funcționare FNSS 


uz E 


În gencral, elementele de execuție au ca principiu de funcționare 


fie variația unui debit de fluid prin modificarea secțiunii de trecere, fie [Erre | [map 
modificarea cantităţii de substanță (energie) produsi de o sursă. 
Modificarea cantităţii de substanță (sau de energie) poate fi realizată 
în două moduri: 2 
— continuu — atunci cînd cantitatea respectivă trebuie modifi- Eag Cisia | Mă 
cată în mod continuu intre două valori limită. De exemplu, un ventil ; is 
modifică continuu cantitatea (debitul de fluid ce trece printr-o conductă), N a os 
între zero (ventil închis) şi valoarea maximă corespunzătoare venti- ENE a ni NEP 
lului complet deschis; HI 3| SIE i PEN 
— discontinuu — atunci cind cantitatea respectivă este modificată 3 |2| RIN 3| |3 
(discret) numai pentru două valori limită, dintre care ma este în general RIE BIN HIRDE 
zero („tot sau nimic“), De exemplu, la un întreruptor clectric avind BIN ENE) HERE 
numai două poziții posibile (deschis sau închis), curentul el străbate 
poate avea valoarea zero sau o valoare nominală oarecare. Fig. 10.19. Clasificarea elementelor de execuție ale sistemelor de reglare automată. 
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4, Elementele de execuție electrice 


În principiu, aceste tipuri de elemente pot fi: cu motor electric ṣi 
cue eleciromagnet (solenoid). 


© Elementele de execuție cu motor electric asigură o mişcare cir- 
culară continuă, care, în general, este redusă de circa 100—200 ori cu 
ajutorul unui reductor mecanie de turație. 

Motoarele electrice pot fi de curent continuu sau de curent al- 
ternativ, 

Motoarele de curent continuu folosite sint de obicei cele cu excitație 
separată, 

Viteza de rotație depinde de mărimea semnalului aplicat, iar sensul 
de rotație — de polaritatea semnalului respectiv. 

Motoarele de curent alternativ sint fie cele monofazate serie cu co- 
lector, fie cele asincrone bifazate, 


o Elementele de execuţie cu electromagnet (solenoid) asigură 
o mişcare discontinuă, bipozițională (inchis-deschis,  drcapta-stin- 
ga elc.). Principial ele sint executate ca în figura 10.20. Cind bobina B 
‘primeşte curentul de comandă Z, (mărimea x,), miezul feromagnetic F 
este supus unei forțe de atracţie și învingind forța resortului R depla- 
sează tija T. În acest mod, dacă tija 7 este, de exemplu, solidară cu 
axul intreruptorului 7, se produce inchiderea unui circuit electric şi 
aprinderea lenipilor Z. La htrergpetea curentului 1, prin bobină, 
sortul R care s-a armat la comanda inițială readuce tija 7 în poziţia 
anterioară şi deschide întreruptorul 7. 


5, Elementele de execuţie pneumatice şi hidraulice 


e Elementele de execuţie pneumatice folosesc ca sursă de energie 
aerul comprimat şi se construiesc exclusiv pentru mişcarea de depla- 
sare (translație). Principial sint utilizate următoarele tipuri de elemente: 
de execuţie pneumatice: cu membrană şi cte piston. 

Elementele cu membrană (fig. 10.21) sint formate dintr-o capsulă 
manometrică rotundă C, prevăzută cu o membrană A, Sub membrană 
se află un disc metalic D solidar cu tija 7, prin care se transmite mişca- 
ea, şi un resort antagonist R, Aerul comprimat, adus prin conducta A, 
apasă asupra membranei şi, invingind rezistența resortului antagonist, 
împinge tija în jos. Se observă că poziția tijei, decia organului de execuție 
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Fig. 1020, Element de execuție 


Fig. 1021. Element de execuție: 
cu solenoid, 


cu membrană, 


pe care il comandă, variază continuu între două limite, in funcţie de 
presiunea aerului. Aerul comprimat are o presiune de obicei intre 2 și 
10 Njem=, iar cursa tijei este de 1—6 cm. 
e Elementele de execuție hidraulice folosesc ca agent motor un 
lichid sub presiune, de obicei, uleiul. Din punct de vedere constructiv, 
motoarele hidraulice nu diferă principial de cele pneumatice descrise 
mai sus; astfel, pot fi motoare hidraulice cu membrană, cu piston, cu 
piston şi distribuitor etc, 
Faţă de cele pneumatice, clementele de execuţie. hidraulice pre- 
zintă următoarele avantaje: 
— dezvoltă forțe de acţionare mult mai mari la aceleași gabarite, 
torită presiunii de ulei care poate fi mult mai mari 

— au o acţiune mai rapidă, datorită faptului că uleiul este practic 
icompresibil, 

Ca și elementele pneumatice, cele hidraulice prezintă avantajul 
pot fi folosite în medii explozive sau inflamabile, unde elementele 
lectrice nu pot funcţiona decit cu măsuri speciale de protejare. În 
imb, elementele de execuție hidraulice, ca și cele pneumatico, necesită 
talații speciale pentru producerea uleiului sub presiune, respectiv! 
aerului comprimat, Aceste instalații cuprind rezervoare de ulei sul» 
iune (respectiv aer), diverse pompe, compresoare, conducte, fil- 
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e Elementele unui SRA care transformă („traduc”) o mărime oarecare (de obicei, 
neelectrică) într-o mărime de altă natură fizică (de obicei, electrică), proporțională sau. 
dependentă de mmătiinea iniţială se numesc traductoare. Tradustoamele se folosesc. în. 
schemele de automatizare pentru măsurarea şi prelucrarea pe cale electrică (de exemplu; 
Folosind un âmpermetru sau voltmetru) a unor mărimi meeleotrice. 


e Ampliicatoarele sint elementele SRA caro măresc (amplifică) proporțional 
cu un factor de amplificare mărimea aplicată Ia intrarea lor: Necesitatea folosirii ampli 
“icatoarelor roultă din faptul că mărimile furnizate de traductoare sint insuficiente 
ca putere pentru a acţiona direct asupra unui organ de coroandă (sau conducere) dintr-a 
instalaţie de automatizare. 


e Regulatoarele sint dispozitivo do automatizare care realizează „legea de reglare” 
într-o instalație de reglare automată: La intrarea regalatoarelor se aplică eroarea [satu 
abaterea) e, iar la ieşirea. regulatoarelor rezultă mărimea de comanda xe (ordinul de 
reglate 


HRogulatoarele se clasică: In funcţie de caracteristicile constructive (regulatoare 
specializate și regulatoare unificate); în funcţie de particularităţile foncționale (regular 
toare ut o acpiune continuă — liniare și neliniare — și egulatoare ow acțiune continuă 
tau dinepedă); în funcție de agentul purtător de semnal (regulatoare electronice, electro 
magnetice, hidraulica şi pneumatics ); în toncţie de vitoza de răspuns (regulatoare pentru 
procese rapide și rigdatoare pentru procese lente). 


e Elemente de execuție sint acele elemente de automatizare prin care regulatorul 
acționează asupra instalaţiei sau procesului reglat. Ele cuprind motorul de execuție. și 
organul de execuţie; vltimul face parte integrantă din instaiafia tehnologică [obiectul 
veslari. 


st 
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TELEMECANICA 


A. DEFINIȚII ŞI NOȚIUNI GENERALE 


Telemecanica reprezintă totalitatea mijloacelor tehnice prin care se 
asigură transmilerea la distanță a unei informații (a unei măsurări, a 
unei comenzi sau a unui semnal). 

Pentru a realiza măsurarea, comanda şi semnalizarea fără parti- 
ciparea omului sau cu participarea operatorului uman numai în anumite 
faze ale transmisiei informației, dispozitivele telemecanico transformă 
informația în semnale și le transmite la distanţă, pe linii de transmisie. 
Ansamblul dispozitivelor telemecanice utilizate formează un sistem 
telemecanic. 

Se pot enumera destule procese de producție în care este necesară 
utilizarea telemecanicii. Astfel de procese sint: 

= e de producție complexe, în care diferite părți sau insta- 
laţii funcționează în strinsă legătură, deși sint situate la distanţe mari 
între ele (cazul centralelor electrice, staţiilor de transformare și liniilor 
de transport şi distribuție din sistemul energetic, al sistemelor de irigație, 
al cimpurilor de sonde şi al rețelelor de distribuție de gaze naturale etc.) ; 
— procesele de producție la care se impune conducerea de la dis- 
tanţă, fie din considerente de securitate și protecţie a muncii, fie din 
imposibilitatea situării omului în locul in care se desfășoară procesul 

respectiv (cazul lucrărilor de foraj la mare adincime, controlul şi coman- 
da funcționării anumitor instalaţii cu temperaturi ridicate sau scăzute, 
in mediu radioactiv, la înaltă tensiune, supravegherea şi conducerea de 
dJa distanță afreactorilor nucleari, a zborului rachetelor cosmice și sate- 
liţilor etc.) 
— procesele la care comanda de la distanță asigură o desfăşurare 
i operativă şi un grad sporit de siguranţă în funcționare (ca, de 
exemplu, automatizarealtriajelor de cale ferată, controlul centralizat 
al circulațicițferoviare sau rutiere, supravegherea și dirijarea traficului 
“aerian, conducerea de la distanţă a centralelor hidroelectrice etc.). 
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“Telemecanica permite realizarea următoarelor funcțiuni: 

— telemăsurazea, adică transmiterea la distanșă a rezultatelor unei 
e (de exemplu, telemăsurarea valorii tensiunii, nivelului sau de- 

tului) ; 

— telecomanda, adică transmiterea la distanță a unei comenzi (de 
exemplu, telecomanda pornirii sau opririi unui agregat); 

— telesemnalizarea, adică transmiterea la distanță a unui semnal 
(de exemplu, telesemnalizarea unei avarii, telesemnalizarea dlepășirii 
unor limite, a poziției închis sau deschis a unui întrezuptor etc.). 

Cînd instalația de telemecanică permite realizarea unei reglări la 
“distanţă, se obține o telereglare (ca de exemplu, telereglarea putezii unor 
centrale electrice). 

În tabelul (1.1 se prezintă funcțiunile telemecanicii în raport de 
tipul şi caracterul informației transmisă la distanță, 


Stafa electrici 
de transformare 


Tabelul 11.1 
eaa actele! | 
AR ina e saue Coiatie Centrala hidraelec/nică 3 
de control TM TS k- x `Z 
(telemăsăzare) | teeteseranalitare) 4 7 u Po pac 
E > E 
de comanda TR | ze e Tlecomenzi sav 
bea E Zoe 


„ne Zesemnalzári 
=" Telemasurdri 


În figura 11.1 este arătată principial telemecanizarea unui sistem, 
energetic. Pentru buna funcționare a sistemului de telemecanizare. în 
ansamblu, este necesar să se centralizeze într-un punct de comandă, 
sau punct dispecer, controlul și comanda întregului sistem energetic. 

Legătura dintre punctul de comandă sau dispecer (fig. 11.2) şi insta- 
Jaţiile controlate sau comandate prin mijloace telemecanice se realizea- 


Fig. 11.1, Telemecanizarea unni sistem energetic. 


pe cale electrică, printr-o linie de transmisie. Această legătură se 
te realiza fie prin conductoare electrice (linie de telecomunicație 
prin fire sau linie de transport de energie electrică), fie fără conduc- 
toare de legătură (canal de tclemecanică prin radio). 
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tiect condus Dispecer 
Ĝiermezanizat) 
Canal de lelemecanică 
II 
7elemsarâri 


Telecomenzi sau telereglirig 


Fig, 11.2, Conexiunea dispecer-obiect telemecanizat. 


Fig. 113. Structura generală a unci aparaturi de telemecanică 

„A — terminalul situat la dispecer; P, By. .:+, n — terminale situate la obiectele tele- 

mecanizate: Cy, Car... Ca — canale de'telemecanici; 1 — blocuri de conectare externá; 

2 — blocuri de prelucrarea informaţiei; 3 — blocuri energetice (surse + amplificatoare) ; 

4 — îocuri de memorizare; 5 — blocuri de organizare automată a funcționării; 6 — blocuri 
de separare. 7 — blocuri de cuplare internă la canalele de telecomunicație, 


C. STRUCTURA APARATURII DE TELEMECANICĂ 


Orice sistem de telemecanică este alcătuit din cel puțin două suban- 
samburi sau terminale — cel de la postul dispecer şi cel (sau cele) de la 
postul (sau posturile) comandat la distanță, legate între ele prin canale 
de telemecanică. 

În cazul in care se transmite numai informația de control (telesem- 
nalizarea sau telemäsurarea), postul controlat reprezintă totodată 
postul de emisie a semnalelor iar postul de comandă (sau dispecer) — 
postul de recepție, Dacă se transmite numai informația de comandă, 

emițătorul se află la postul de comandă. (sau dispecer) iar receptorul 
(sau receptoarele) la postul comandat. 

În situaţia în care se prevede atit transmiterea de informaţii de 
control, cit şi de informaţii de comandă, ambele terminale trebuie 
să conțină atit emițătorul, cit şi receptorul de semnale telemecanice. 

în funcție de modul de transmitere în timp a semnalelor teleme- 
canice, deosebim iransmilerea permanentă a semnalelor, transmi- 
kerea periodică sau ciclică şi transmiterea intermilentà în timp a 
semnalelor, 

Aceasta din urmă se poate efectua fie în mod automat, în momen- 
tul apariției unei schimbări în desfăşurarea procesului tehnologic condus 
de la distanță (de exemplu, la apariția unei avarii), fie la cerere, la 
comanda dispecerului, 

În figura 11.3 este reprezentat cazul general al structurii aparaturii 
de telemecanică. 


D. SISTEME TELEMECANICE FABRICATE ÎN ȚARĂ 


În ţara noastră, Institutul pentru Cercetări și Modernizarea Insta- 
Jațiilor Energetice (ICEMENERG) și TEA — București fabric ele 
mente şi instalații de telemecanizare cu elemente statice. 

Astfel, se pot cita: echipamentul pentru automatizarea şi teleme- 
canizarea centralelor hidroelectrice — de pildă, din hidrocentrala Ste- 
jarul (Bicaz) se conduc prin telemecanizare alte 11 obiective energetice 
din „aval Bistrița“ (centralele hidroelectrice Pingărați, Vaduri, Roznov 
şa); echipamentul cuprinde: dispozitive pentru convertirea, memo- 
Tizarea și repartizarea automată a consemnului de putere activă sau 
reactivă, dispozitive pentru reglarea automată a deschiderii vanelor, 
pentru reglarea automată a excitației generatoarelor, pentru reglarea 
automată a nivelului ìn bazinele de liniștire, pentru pornirea sau oprirea 
automată a turbinelor ete.) ; echipamentele de telemecanică cu elemente 
statice (variantele: „TESECIC" — pentru telesemnalizare ciclică, 
„TELECIN" — pentru telesemnalizare şi telemășurare ciclică numerică, 
„TELESTAT“ — pentru telecomandă la cerere, telesemnalizare și 
telemăsurare ciclică numerică, „TELEMARC" — pentru telecomandă, 
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telesemnalizare, telemăsurare şi telereglare numerică); echipamentul 
“„TELEPAL“ — pentru comanda punctelor de alimentare: diverse 
echipamente de telemecanică cu circuite integrate etc. 


Cap. 1 
Rezumat 

e Telemecanica reprezintă totalitatea mijloacelor tehnice prin caro se asigură Za 
transmiterea la distanță a unei informaţii (a unei măsurări, a unei comenzi sau a unui ză 


semnal), Ea este acea ramură a ştiinţei și tehnicii care se acnpă cu metodele și mijloa- 
cole tehnice de stabilire a unor legături corespunzătoare Între mai multe instalați tehno- 


logice In interdcpendență funcțională și un punct de conducere (sau dispecer) al siste- 
mului de ansamblu. 


elemecanica permite realizarea următoarelor fonețiuni: (telemăsurazea, tele- 
comanda, telesenunnlizarea şi telereglarea), 


e Legătura dintre punctul de comandă (sau dispecer) și instalațiile. (obiectele) 
centrolate sau comandate prin mijloace (elemecanice se realizează pe cale electrică, 


printr-o linie de transmisie (numită și canal de telemecanică), fic prin conductoare elece 
trice, fle prin radio. 


Răspunsuri la întrebări 


1.5, — 13,14 kA; 1,6 — 1200 conforă (=t +1,2 și t= 4/10, 
de unde 4 = 1,8 şi t, = 3 s). 7 


; AE 
2.2 — 85 KV, 240 i: 23 — 0, = 0,406 rasi 
24— 0. ; 

2K abla b) 
25 — 144°C; 2.6 — 480 A; 27 — 95C; 2.9 — 7,2 kWh; 
2.10 — 2 600 daN; 2,13 — nu. 
3.6 —la fel (66 V). 
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Partea întii. APARATE ELECTRICE ~... sisse 


A. Aparate pentru comandă manuală». + 


CUPRINS 


Introducere în funcționarea și construsția aparatelor electrice 


A, Rolul gi importanța aparatelor gloctrice + 
B: Marimile caracteristice ale aparatelor electrice - 


Seicitrila la care tnt supuse aparatele electrice ~ 
A, Solicitari electrice .... 
B. Solicitari termice ». A 
C. Solicitāri electrodinamice - 
D. Solicitări datorate mediului In care lucrează aparatele 
1. Condiţii normale de medju +». 
2. Condiţii speciale de edi 


Arcul electric de întrerupere „ua 


A. Tonizarea şi deionizarea gazelor, Caracteristica volt-amper a arcului 
elecuio «+ Estic 
B. Metode și dispozitive de stingere a arcului electric; 
1. Stingerea arcnlui de curent continuu . 
2, Stingorea arcului de curent alternativ; 


A. Intreruptonze i comutatoare eu ptrghie + 
B. Intreruptoare și comutatoare: pachet - 
C. Intreruptoare şi comutatoare cu can 
D. Separatoare sue. 
E. Intreruptoate de sarcină 

F. Întreraptoare cu sigurante 
G. Prize şi fişe industriale -.... 
H. Comutatoare ateactriumghi ©... s1. 
T. Inversoare de sens aeusneaoe eee 
J. Autotransformatoare de pornire 
K. Reostate do pornire și reglare - 
L. Rcostate de excitație ...... 

M. Controlere A 
N. Aparate pontra instalații casnice și semiindustriate, 
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Du au 


- 


Cap. 5. Aparate de pratecjie . 


p. 6 


Cap. 7. 


1. Aparate de racord la reţea (prize, fişe, cuple) 
2, Aparate de conectare (intreruptoare şi comutatoare) „. + 
3, Aparate de protecție (siguranje şi intreruptoare automate) . 


A. Supracurenţi . 
B, Suptatensiuni 
C. Relee și declanşatoare 
1. Reko termice «.... 
2. Declanșatoare electromagnetice 
3. Declanșatoare do tensiune minimă -.... 
D. Siguranţe fuzibile „.. 
1. Tipuri constructive... 
2. Tipuri funcționale „sue 
3. Reguli de exploatare + 


Aparate pentru comandă automată «nn eee uuei nasi 


A. Contactonre şi ruptoaro «+... 
1. Principiul de funcţionare 
2. Tipuri constructive și mărimi caracteristice... 
3. Probleme de exploatare +...» 
B, Combinații de contactoare ca relee 
C, Întreraptoare automate de joasă tensiune » 
1. Principiul de funcționare „+++ 
2. Tipuri și caracteristici constructive +.» 
D. Aparate antigrizutoase și antiexplozive + A 
E. Măsuri de protecţie a muncii in construcția și exploatarea aparatelor 
electrice de joasă tensiune » 7 
1. Măsuri privind construcția aparatelor » 
2. Msuri privind exploatarea aparatelor + 


Aparataj auxiliar pentru acfiondri industriale pi automatizări -. 


A. Butoane de comandă +... 
B. Chei de comandă +.. 
C. Lămpi şi casete de semnalizare + 
D. Limitatoare de cursă + 
Microtntrerupteare +++ 
F. Întrezuptoare trestie (Ralee Reed) ~ 
G. Relee intermediare +...» 


Cap. 8. Aparate electrice de înaltă tensisime .. 
A. Separatoare 
B, Separatoare de sarcină 
C. Intreruptoate automate >.. 
1. Generalităţi 
2, Tatrerupteare automate cu viei puțin - 
3. Intreruptoare avtomate cu aer comprimat (pneumatice) 
3. Intremuptoare automate cu hexafluornrá de sulf +.» + 
3, Intrerupteare automate cu rupere În vid ++., + 
D. Contactoare de înaltă tensiune + 
E. Siguzanţe fuzibile de înaltă ten 
F. Eclateare și deecărcătoare +... 
1. Eclatoare 
2. Descăseatoare tubulare» 
3, Descărcătoare cu rezistență variabilă 
. Bobine de reactanți . 


Parta a dcua. AUTOMATIZĂRI . 


Cap, 9. Nofisni generale prisind automatizärile și sistemele de reglare automată : + 


s A ai Ta macan ani d 
s icerștiințiic. +... RA 
a 1 Obiectul și funcțiile automatizari 

2. Avantajele automatizării producției 

3. Dezvoltarea automatizări in condițiile progresului tediico-tiințilie 
63 'oțiani generale despre sistemele de reglare automată (SRA) - 
65, Obiectul reştări automate >.. «+-+: -+ ctg 
a 2. Marimi caracteristice pentru sistemele de reglare automată + 


3. Elementele unui sistem de reglare autoniată +... 
4. Schema funcțională a unui SRA. Exemple de sisteme de reglare 


s C. Clasificarea sistemelor de reglare automată ©.. +++., ++ ++ «++ 
6s 

w 

70 Cap. 10. Elementele sistemelor de veşlart automată «+. 

n A. Traductoare ~»... mmananenee 


1. Noţiuni generale ++. 
2. Caracteristicile generale ale traductoarelor + 
3, Clasificarea traductoarelor „ 
4. Exemple de traductoare ~ 
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Cap. Lt. Talemecanită «nameno nene nasa tea 


C. Regulatoare 


2. Clasilicarea amplificatoarelor 
3. Caracteristicile generale ale amplificatoarelor electrice + 


me 


1. Noţiuni generale. Elementele componente ale regulatoaretor auto 
CI ear 
2, Clasificarea. regulatoaselor +.» 
3, Regulatoare cu acțiune continuă liniare . 
4. Regulatoare unificate și sisteme unificate de reglare automată 
D. Elemente de execuţie, 
1. Noţiuni generale ++.» 
2. Principiu! de funcționar X 
3, Clasiticarea elementelor de execuţie +.» 
4. Elementele de execuție electrice 
5. Elementele de execuție paromatice și hidraulice + 


A. Definiții şi noțiuni generale». 
B. Puncţiile sistemelor telemecanice și principiul de realizare a 

acestora + 
C. Structura aparaturii de telemecânică. 
D. Sisteme tolemecanice fabricate în fară +. + 


146 


